Bányászati és Kohászati Lapok - Kohászat 2007 by unknown
BÁNYÁSZATI ÉS KOHÁSZATI LAPOK
Az Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület lapja.










Károly Gy.  Tardy P.  Szélig Á.  Sza-
bó A.  Sz. El-Ghazaly
Az argonos átöblítés hatékonyságának
szerepe az acélok tisztaságának javítá-
sában
Dr. Tardy P.  Dr. Németh Sz. 
Az acélipar energiafelhasználásáról és
CO2-kibocsátásáról
Öntészet
Dúl J.  Gyurán L.  Szombatfalvy A.
Jármûipari öntészeti alumíniumolva-
dékok tulajdonságainak optimalizálása
R. Izawa  K. Togawa és társaik:
Vízmentes szerszámkenõ anyagok új
nemzedékének kidolgozása, és felhor-





A magyar magnéziumkohászat múltja
és jövõje
Jövônk anyagai, technológiái









A Miskolci Egyetem Mûszaki Anyagtu-
dományi Karán 2007. évben sikeres zá-
róvizsgát tettek
Szerkesztôség: 1027 Budapest, Fô utca 68., IV. em. 413.  Telefon: 201-7337  Telefax: 201-2011  Levélcím: 1371 Budapest,
Pf. 433. vagy kohaszat@mtesz.hu  Felelôs szerkesztô:   A szerkesztôség tagjai: dr. Buzáné dr. Dénes Margit, Harrach
Walter, dr. Klug Ottó, dr. Kóródi István, Lengyelné Kiss Katalin, Szende György, dr. Takács István, dr. Tardy Pál  A
szerkesztõbizottság elnöke: dr. Sándor József. A szerkesztõbizottság tagjai: dr. Bakó Károly, dr. Csurbakova Tatjána, dr. Dúl
Jenõ, dr. Hatala Pál, dr. Károly Gyula, dr. Kékesi Tamás, dr. Kóródi István, dr. Ládai Balázs, dr. Réger Mihály, dr. Roósz András,
dr. Takács István, dr. Tardy Pál  Kiadó: Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület  Felelôs kiadó: dr. Tolnay
Lajos  Nyomja: Press+Print Kft. 2340 Kiskunlacháza, Gábor Áron u. 2/a  HU ISSN 0005-5670 Belsô tájékoztatásra, kereskedel-
mi forgalomba nem kerül.  A közölt cikkek fordítása, utánnyomása, sokszorosítása és adatrendszerekben való tárolása kizárólag
a kiadó engedélyével történhet.  Internetcím: www.ombkenet.hu/bkl/kohaszat.html
TARTALOM FROM  THE  CONTENT
Öntészet rovatunkat az 1950-ben
indított és 1991-ben megszûnt önál-















Károly, Gy.  Tardy, P.  Szélig, Á.  Szabó,
A.  Szaid El-Ghazaly: Effect of Efficiency of
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Aluminium Killed Steel ... ... ... ... ... ...  1
The convection of molten metal signifi-
cantly influences the leaving of inclusions,
which process serves as the base of the ar-
gon gas bubbling processes. Authors show,
using computer aided process simulation
that the intensity of bubbling must be limi-
ted for avoiding turbulences, which cause
projection of melt. The paper presents main
results of the detailed lecture that was pre-
sented at the 7th Clean Steel Conference.
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Our investigations show that up to 60 ppm
Sr there are no defects in the aluminium
castings, the index of density and the
mechanical properties have proper values.
Lower Sr-contents lead to insufficient ageing,
higher Sr-contents result in high liability
for gas absorption. In the Le Belier die-
casting foundry they successfully replaced
St by Sr in grain refinement.
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The developed water-free releasing agent,
WFR-3R and the micro spray application is
currently in operation for a 350 t die-casting
machine at Ryobi Shizuoka plant. We
improved the internal cooling system of the
die to decrease overheating. Our solution
allowed water-less die-casting with only 0,3
ml/shot spray amount of WFR-3R.
Air blowing cycle is not needed any more,
and the cycle time is much shorter. Also,
without water residue rejects and quick
increase of die temperature, warm-up shots
has been eliminated.
We would like to continue striving for fur-
ther expansion of this system that allows
improvement of quality and production.
Habashi, F.:  The Gallium Metallurgy ... 29
The paper describes the history of the gal-
lium metallurgy and explains the techno-
logical steps of the main known processes
and their raw materials as well. It shows
the flowcharts of these.The galliums uti-
lization in the several industrial branches
is also discussed.
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Szarka, J.: The Past and Future of the
Hungarian Magnesium Metallurgy ... ... 34
The first steps to investigate the possibili-
tis of the installing of the magnesium
metallurgy in Hungary have started in
1941. After several laboratory and pilot
plant tests a feasibility study has been
prepared by the researchers of the
Hungarian Light Metal Research Institute.
The large magnesium resources of Hungary
would be a good basis for an own magne-
sium metallurgy in the state.
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Janovszky D.  Roósz A.:  Amorphous alloys
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The first amorphous alloy has been pre-
pared from the liquid in 1960. Amorphous
alloys have been used in the wide range
since their discovery because their proper-
ties are very favourable. The amorphous
alloys have metallic properties (flexibility,
favourable magnetic properties) but there
have a good corrosion resistance like the
glasses. Their strength is generally higher
than the polycrystalline materials, so the
aim is the developing of the new cheaper
amorphous alloys.
1. Bevezetés
Az acélgyártásnál az ún. inertgázos  a
gyakorlatban argonos  átöblítés ma már
a biztonságos és elterjedt üstmetallurgiai
mûveletek közé tartozik. Jelentõs a szere-
pe a kémiai, ill. hõmérsékleti inhomoge-
nitások csökkentésében, a gáztartalom
csökkentésében, az öntés elõtti esetleges
túlhevítés mérséklésében, emellett a Si-
szegény, Al-mal dezoxidált acélokban 
mint minden más erõsen dezoxidált,
mikroötvözött acélban  az argonos átöb-
lítés a zárványosság szabályozásában is
igen fontos szerepet tölt be. A Si-szegény,
Al-mal dezoxidált acélokban képzõdõ ún.
klasszikus Al2O3-típusú zárványok több-
kevesebb jelenlétével számolnunk kell.
Ezek a zárványok egyrészt az esetenként
fellépõ kagylószûkülések miatt önthetõsé-
gi gondokat is okozhatnak, másrészt gon-
dokat okozhatnak az egyre szigorodó tisz-
tasági elõírások biztosíthatóságában is.
Vannak persze ma már olyan üstmetal-
lurgiai megoldások, melyekkel az önthe-
tõségi gondok elkerülhetõk, ha komple-
xebb Ca-aluminátok képzõdnek Ca-tar-
talmú anyagok fürdõbe injektálása révén,
s a tisztaság is fokozható az ún. lépcsõs
dezoxidáció pontosításával. Ezek a meg-
oldások azonban  fõleg az analitika és az
anyagvizsgálat túl idõigényes volta miatt
 jó üzemi adottságok mellett is rendkívül
precíz adagvezetést kívánnak. Célszerû-
nek látszik ezért argonos átöblítéssel a
képzõdõ zárványok mennyiségének na-
gyobb részét idõben eleve az üstben lévõ
acélfürdõ feletti salakba vinni, melynek
két lényegi feltétele van: egyrészt haté-
kony áramlási viszonyok biztosítása az ol-
vadékfürdõben, másrészt fizikai-kémiai
szempontból hatékony salak biztosítása.
2. Az acélfürdõben lejátszódó áramlási
viszonyok tanulmányozása
2.1. A zárványok felúszása nyugodt olva-
dék esetében
Az argonos átöblítés során az olvadékban
az áramlási viszonyokat  az átöblítés
megoldási módjain túlmenõen  az ural-
kodó nyomás és hõmérsékletviszonyok lé-
nyegesen befolyásolhatják. A speciális
öblítõkövön keresztül befúvott gázbubo-
rékok mozgása által indukált impulzusok
 egyébként nyugodt olvadékfürdõ esetén
 az ún. Stokes-törvény által leírt mecha-
nizmuson túlmenõen segíthetik az olva-
dékban képzõdõ zárványok felúszását:
VZ  a zárványok felúszásának sebessége,
cm/s
g  nehézségi gyorsulás: 9,81 m/s2
d  az idealizáltan gömbnek feltételezett
zárvány átmérõje, cm
∆ρ  az acélolvadék (fürdõ) és a nemfé-
mes zárvány sûrûségkülönbsége
(ρsteel - ρinclusion): ~ 3-5 g/cm3
µ  a folyékony acél dinamikai viszkozitá-
sa: 0,005 kg/m.s
A Stokes-törvény alapján  melynek ki-
indulópontja, hogy a nemfémes zárvá-
nyok fürdõbõl történõ felúszásának és el-
távozásának hajtóereje az acélolvadék ill.
a nemfémes zárványok sûrûségének a kü-
lönbsége  az adódik, hogy nyugodt für-
dõben a 30-40 mm-es zárványok megköze-
A zárványok távozását az acélfürdõbõl áramlásmentes állapotban a Stokes-törvény jól
írja le. Az olvadék áramlása jelentõsen befolyásolja ezt a folyamatot; ezt használják ki
az argongázos öblítést alkalmazó technológiák. Az öblítés hatása számítógépes
szimulációs módszerrel vizsgálható. Ennek segítségével a szerzõk rámutattak arra,
hogy a jó hatásfok érdekében az argongázos öblítés intenzitását a kialakuló turbulen-
ciák miatt úgy kell korlátozni, hogy a fürdõ felületén a turbulencia lehetõleg ne okoz-
zon kidudorodást. A lágy öblítés kedvezõ hatását üzemi kísérletekkel igazolni
lehetett. Az elõadás a 7. Nemzetközi Clean Steel Konferencián hangzott el.
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lítõleg 5 perc alatt felúsznak a fürdõbõl. A
≤ 5 µm-es zárványok felúszási sebessége
oly csekély, hogy eltávozásukra esély sincs.
Az acéltermékekben ezért a kisméretû en-
dogén zárványok kimutathatóak.
A nyugodt fürdõ teóriája azonban a
múlté, hiszen az üstmetallurgiai kezelés 
mint metallurgiai mûvelet  eleve fürdõ-
mozgást eredményez, ami önmagában
hasznos is lehet, pl. az inhomogenitások
(kémiai és hõmérsékleti) csökkentésében.
A tisztasági fok alakulását viszont ma már
nem lehet a klasszikus Stokes-képlet alap-
ján megítélni, annak módosítása több ok-
ból is elengedhetetlen:
 a Stokes-képlet idealizált: gömbszerû
zárványokat feltételez, holott ez csak a
zárványok egy részénél lehet közelítõleg
helyes feltételezés,
 a Stokes-képlet nem veszi figyelembe a
zárványok nedvesíthetõségét és az olva-
dékban uralkodó egyéb viszonyokat,
 a Stokes-képlet más oldalról viszont azt
sem veszi figyelembe, hogy az eltérõ se-
bességgel felúszó zárványok találkozá-
sukkor összetapadnak (koagulálnak), ez-
által méretük nõ, felúszásuk felgyorsul.
Összegezve: nyugodt fürdõ a mai kétpe-
riódusú acélgyártás üstmetallurgiai szaka-
szában nem létezik, ezért a sûrûségkü-
lönbségre alapozott felhajtóerõvel számo-
ló Stokes-képlet figyelembevétele önma-
gában nem mérvadó. Az üstmetallurgiai
kezelés során az üstben lévõ acélolvadék
állandó mozgásban van, ahol a turbulens
áramlás a meghatározó áramlási forma,
amit a felfelé áramló öblítõgáz indukál.
2.2 A zárványok mozgása az olvadék öblí-
tése esetében
Az üstfenékbe aszimmetrikusan beépített
öblitõkövön keresztüli argonátöblítésnél
(1. ábra) a befújt argongáz elõbb apró
gázbuborékok formájában jelenik meg az
acélolvadékokban, majd felemelkedésük
közben méretük egyre nõ, az áramláskép
egy felfelé nyíló csonka kúpra emlékeztet
(2. ábra [2]). A csonka kúp salakkal érint-
kezõ részén a gázzal együtt feláramló
acélolvadék szétáramlik, a feláramlást
elõidézõ argonfáklya salakmentes fürdõ-
felszínt hoz létre a feláramlás sebességé-
tõl függõ mértékben.
Az átöblítéshez az üst fenekébe beépí-
tett argonkövön át 3,56,5 bar nyomással,
100500 Ndm3/perc (azaz 0,0020,0083
Nm3/s) térfogatárammal befújt argon az
olvadt fémbe hatolva szinte azonnal az
acél hõmérsékletére melegszik. A felmele-
gedett argonbuborékok már a képzõdési
helyükön is elérik a 3 cm3 térfogatot, azaz
átmérõjük  idealizáltan, a deformációktól
eltekintve  min. 1,82 cm.
1,82 cm buborékoknál a felhajtóerõ
(ami abból adódik, hogy az üstben lévõ
acélfürdõben a 3 m mélység a nyomáskü-
lönbségekbõl eredõen a felszálló argon tér-
fogatáramának » 3-5-szeresére növelését
eredményezi) az acélhoz képest 0,3-0,4
m/s felszállási sebesség-többletet eredmé-
nyez a feláramlás helyén [3], ahol egyéb-
ként a feláramló acélolvadék sebessége
ahol Hf a felúszás helyén az acélfelszín
kiemelkedésének mértéke (0,20,3 m).
Ilyen kiemelkedés mellett az argon + acél-
feláramlás miatti kidudorodás (folt) átmé-
rõje 6070 cm-es, az argon az öblítõkõtõl
a kidudorodásig 45 s alatt jut el.
A zárványok acélolvadékból történõ eltá-
volításának feltétele, hogy a zárványt ma-
gában foglaló acélolvadékra az argonfáklya
területén kellõ felhajtóerõ hasson. Olyan
felhajtóerõ, ami az üstmetallurgiai kezelés
során a rendelkezésre álló  erõsen korláto-
zott  idõ alatt képes a tisztátalan olvadék-
ból a zárványt a salakrétegig eljuttatni. Az
acélolvadék ugyanis az argonsugár felhajtó-
erejének hatására mozog, tisztul. Az argon-
fáklyában, a térfogategységben lévõ argon-
buborékokra ható felhajtóerõ (Flm3 )
ahol e az argonfáklya térfogatának
megfelelõ acéloszlopban lévõ argon térfo-
gathányada (azaz az argonfáklyában a gáz
és az acél térfogataránya, amely » 5%).
Ha eztDz vastagságú rétegre vonatkoztat-
juk, akkor megkapjuk az adott acélmeny-
nyiségre ható erõt (FDZ):
ahol dvar(z)  az argon térfogatárama
(z) szinten
Az  Dz rétegvastagságnál az acéloszlop
keresztmetszete
Vsteel + Vb  az argon felúszásának sebes-
sége az üsthöz képest Dz helyen.
Az összefüggést elemezve megállapít-
ható, hogy turbulens áramlás esetén az ol-
vadék adott helyén az acélrétegre ható erõ
annál kisebb, minél nagyobb az acélfel-
áramlás sebessége. Ezek szerint, ha a zár-
ványok eltávolításához szükséges felhaj-
tóerõt növelni akarjuk, akkor az acélfel-
áramlás sebessége csökkentendõ oly mér-
tékben, amivel a zárvány a salakrétegig
még eljut, de az argon-acél feláramlás mi-
atti kidudorodás nem következik be. Így a
túlnyomással befúvatott argonos átöblítés
mértékét vissza kell fogni olyannyira,
hogy az általában 60-70 cm-es kidudoro-
dás megszûnjön (mindenképp jelentõsebb
túlnyomással kell indítani az átfúvatást,
de utána azt csökkenteni kell, amíg a kidu-
dorodást jelzõ folt el nem tûnik).
Azáltal, hogy argonfáklya alakul ki át-
öblítés során az üstben lévõ acélfürdõben,
nyugodt fürdõrõl, stacionáris viszonyokról
nem beszélhetünk. A 2. ábra mutatja, hogy
lényegében turbulens áramlás jön létre,
melyben a nagyobb átmérõjû argonbubo-
rék gyorsabban halad, mint a zárvány. Ha a
zárvány nedvesíthetõ, akkor magához ra-
gadva röpíti felfelé egészen a salakrétegig,
ami a kiáramlásnak útját állja, miközben az
argon eltûnik az olvadékból, és összessé-
gében létrejön egyfajta turbulencia.
1. ábra. Üstmetallurgiai kezelés során a gázöblítés lehetséges variációi [1]
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Korábban vizes modellekkel próbálták
megismerni az acélüstben lejátszódó fo-
lyamatok turbulencia mozgását. A 80-as
években népszerûvé vált az így készült
matematikai modellezés, ami megnyug-
tató eredményre azonban nem vezetett.
A 90-es évektõl a matematikai modelle-
zést kiegészíti a fizikai modellezés, az
áramlások numerikus szimulációja terén
elért rendkívül gyors fejlõdés. Vizsgálata-
inkhoz  a BME Lajos Tamás professzor
vezette Áramlástan Tanszékét alvállalko-
zóként bevonva [3]  a FLUENT szoftvert
használtuk. E szoftverrel a peremfeltéte-
lek megadását követõen az acél áramlá-
sát jellemzõ erõtér számítható. Ezen erõ-
tér vizuálisan is sokatmondó, számszerû-
en pedig lehetõséget ad a technológia
tervezésére is.
A szimuláció megerõsíti azt a vizuáli-
san is megfigyelhetõ jelenséget, hogy az
argonoszlop felett feláramló acél  kellõ
argonáram mellett  a salakréteget áttör-
ve felemelkedik, az argon eltávozik belõ-
le. A felemelkedõ acélolvadék egy kidudo-
rodó dombot alkot (3. ábra), melyrõl min-
den irányban szétáramlik az acél.
200, 300 és 400 Ndm3/perc argonbefú-
vatási mennyiségeknél a kidudorodás jel-
lemzõi mások és mások (1.táblázat). Míg
pl. 200-400 Ndm/perc argonbefúvatási
értékeknél a feláramlási sebességek 2,1-
rõl 2,4 m/s értékre nõnek, addig a kidudo-
rodás magassága 24 cm-rõl 35 cm-re nõ,
aminek következtében a salakmentes folt
átmérõje 60 cm-rõl 72 cm-re nõ.
Vizuálisan is sokatmondóak az áramké-
pek (4-5. ábra). Az 5. ábra vízszintes met-
szeteket , a 6. ábra függõleges metszete-
ket mutat. Az m/H hányadosban m [m] a
vizsgált vízszintes sík felszíntõl mért füg-
gõleges távolsága, H [m] pedig az acélfür-
dõ mélysége, y/S hányadosban y [m] a
vizsgált függõleges sík és az üstfal argon
bevezetésével ellentétes oldalától mért
távolsága, S [m] az üst szélessége.
Természetesen a vizuális képeknél
technológiatervezéshez többet mond a
számszerûség. Az áramképek kiértékelé-
sébõl az adódott, hogy az argon mennyi-
sége függvényében az acél argonfáklyá-
ban történõ felúszási sebessége 100-500
Ndm3/perc argonmennyiség tartomány-
ban 1,222,28 m/s értékû, azaz az üstben
az acélolvadék feláramlásának sebessége
megközelítõleg az argon térfogatáramá-
nak köbgyökével arányos (7. ábra). A mo-
dellezés eredményei közül kiemelendõ,
hogy számszerûleg is konkrét eredménye-
ket szolgáltat a tekintetben, hogy ha az
Al2O3 zárványok felúszásának sebességét
kívánjuk emelni, úgy nem a térfogatáram
növelésére, hanem annak csökkentésére
kell törekednünk.
3. A tisztasági fok javításának lehetõségei
az áramlási viszonyok módosításával
Az áramlási viszonyok tanulmányozása
alapján könnyen belátható, és a FLUENT-
szoftverrel végzett szimulációs vizsgála-
tokkal számszerûleg is igazolható, hogy
ha a salak olyan fizikai-kémiai állapotú,
hogy salakzárványok befogadására képes
(ehhez a jó dezoxidálóhatás mellett meg-
felelõ viszkozitási viszonyok is szükségel-
tetnek), akkor kisebb argon térfogatára-
mokkal rövidebb idõ alatt juttathatók el
adott méretû zárványok a salakba, mint a
feláramlási sebességek növelése esetén.
Ha a térben elhelyezkedõ zárványok
mozgásának idõbeli lefutását figyeljük a
felhajtóerõ, ill. a feláramlási sebesség
függvényében, akkor összeállítható egy
zárványtalanítási diagram (8. ábra).
A diagramból megállapítható, hogy a
Dunaferr körülményei között az Al2O3 tí-
3. ábra. Feláramló acéloszlop, a felszínen keletkezõ domb, körülötte a felszínen hullámok
4. ábra. Feláramlás és dombképzõdés 200, 300 és 400 dm3/perc argonfúvásnál
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kor a kezelési idõt,
amíg azt az üzemvi-
tel lehetõvé teszi. A
helyes argonátöblí-
tési értékek tehát az
alábbiak [4]:
 folyékony acél hõ-
m é r s é k l e t é n e k
csökkentése (erõs
keverés): 300500 Ndm3/perc
 homogenizáló öblítés (közepes keve-
rés): 250300 Ndm3/perc
 dezoxidálás/kéntelenítés segítése (gyen-
ge keverés): 150200 Ndm3/perc
 tisztító (zárványtalanító) öblítés (lágy
keverés): 50100 Ndm3/perc.
Az argonbefúvatás fajlagos mennyisé-
gének megválasztásánál fontos követel-
mény, hogy az acélgyártóknak folyamato-
san figyelniük kell a salak mozgását, ahol
az áramlás amplitúdója nem haladhatja
meg a 200 mm-t, s a folyékony acél felüle-
te  legalábbis a lágy keverésnél  sehol
sem érintkezhet az atmoszférával, hiszen
ez reoxidációs forrás lenne.
4. Üzemi eredmények
A Dunaferr acélmûvében több kampány ke-
retében vizsgáltuk a szimuláció eredmé-
nyének megfelelõ lágy öblítés hatását a
zárványosság alakulására [5]. A vizsgála-
tokhoz Si-szegény, Al-mal dezoxidált lágy-
acélokat (St 24, DSt 24M, FePO5) választot-
tunk. Az adaggyártást leginkább jellemzõ
technológiai paramétereket egy 10 adagos
kampányra a 2. táblázat mutatja.
A salakok fizikai-kémiai állapotának javí-
tása érdekében a konverterbõl történõ csa-
polás közben a salakzárás mellett is üstbe
kerülõ primer salak hatásának ellensúlyozá-
sára alumíniumkohászati salakot alkalmaz-
tunk. E salak 2-8 mm szemnagyságú, 40-
50% fémes Al-tartalma mellett ∼ 50%
Al2O3-ot tartalmaz. A dezoxidálás céljából
beadagolt Al  elõbb darabos, majd huzal,
végül CaAlFe-huzal formájában  valamint
az aluminátos salak hatására az üstsalak
Al2O3-tartalma 20-30 %, ami a magas bázi-
citás mellett is biztosítja a salak kellõ hígfo-
lyósságát az argonátöblítés során. Az ar-
gonátöblítés rendszerint 400-500
Ndm3/perc értékkel kezdõdött, amikor is
megjelent a korábban már számszerûsített
kidudorodás, majd az argon befúvatást lép-
csõzetesen csökkentve az üstmetallurgiai
kezelésre álló 25-30 perc utolsó harmadá-
ban sikerült a lágyöblítést megvalósítani
hígfolyós salak alatt.
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6. ábra. Áramképek függõleges metszetekben 300 Ndm3/perc argon
befúvatás esetén
5. ábra. Áramképek vízszintes metszetekben 300 Ndm3/perc argon
befúvatás esetén
1. táblázat. Az acélfelszín felemelkedésének jellemzõi
Argonkibocsátás [Ndm3/perc] 200 300 400
Salakmentes felszín rész sugara [m] 0,3 0,33 0,36
Acélfelszín magassága [m] 2,85 2,85 2,85
Domb magassága [m] 0,24 0,3 0,35
Maximális sebesség [m/s] 2,1 2,2 2,4
A lágy öblítéses argonos technológia
helyes vagy helytelen voltát igazolhatják a
zárványvizsgálati eredmények. A DIN
50602:1985 szabvány elõírásainak megfe-
lelõen melegen hengerelt lemezekbõl kivá-
gott csiszolatokon összehasonlító mód-
szerrel elvégzett vizsgálatok eredményei
biztatóak. Szulfidzárványoknál 1-es foko-
zatnál nagyobb zárvány a 10-10 adagból
származó csiszolatok 20-20 látómezõjének
egyikében sem volt kimutatható. Soros
oxidzárványnál a 2-es, 3-as fokozat a leg-
gyakoribb, ennél durvább zárvány nem for-
dul elõ. Gömbszerû oxidzárványok tekinte-
tében ugyan 2 adag 1-1 látómezõjében 4-
es ill. 5-ös zárvány is kimutatható, de az át-
lagos fokozatszám  középértéket alapul
véve  1,41,5 körüli, ami megfelelõ szintû
tisztaságra utal.
A tisztaság zárványfokozattal való mi-
nõsítését nehezíti, hogy CaAlFe-huzal ada-
golása esetén nem a klasszikus alumínium-
oxidok a jellegzetes zárványok, hanem a
Ca-tartalmú komplex oxidok, melyekre
nézve az etelonos összehasonlítás nehéz.
Mikroszondás és képelemzõ (Quantimet)
mérésekkel kiegészítve a tisztaság ponto-
sabban leírható, ezek a vizsgálatok azon-
ban idõigényük miatt üzemszerûen nem
hasznosíthatók. Újdonságként egy dok-
toranduszi munka keretében tervbe vettük
egy új spektrométeres eszköz  az OES-PDA
típusú, impulzus magasságválogatással
végzett optikai emissziós spektrometria 
felhasználását arra, hogy lehetõség nyíljon
az üstben lévõ folyékony acél zárványossá-
gának gyors, rutinszerûen végezhetõ,
számszerû jellemzésére.
Ma még sok a kutatnivaló ezen a téren.
Tapasztalataink szerint a Dunaferrben
használt próbavevõkkel a próbavétel még
erre nem ad lehetõséget. A használatos
minták túlzott salakossága alkalmatlanná
teszi azok felhasználását e célra. Amennyi-
ben megoldódnak a próbavételi gondok,
bizakodni lehet abban is, hogy gyártásközi
elõrejelzéssel lehessen a lágyöblítéses ar-
gonátöblítés tisztító hatását ellenõrizni, s
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7. ábra. Az acéláramlás sebessége az argonfáklyában az argonáramlás sebességének függ-
vényében
8. ábra. A zárványok kiinduló mennyiségének 10, 1 és 0,1 %-ra történõ csökkenéséhez szük-
séges idõ 10 és 50 mm-es zárványméret esetén
2. táblázat. Lágy öblítéssel gyártott kísérleti adagok technológiai paraméterei
Adagszám
Ccsap % Al Arcsap Arüst Alhuzal (CaO) (FeO) (Al2O3) (SiO2) B
a0 , vég Idõüst Alvég
kg m3 m3 kg % % % % ppm perc %
1. 507313 0,037 212 60 3064 60 57,78 2,4 25,81 7,99 7,23 2,39 14,78 0,055
2. 507314 0,040 240 23,94 8094 55 58,22 2,24 58,22 4,45 13,04 2,75 25,0 0,063
3. 507315 0,041 235 35,74 - 60 56,30 3,45 25,04 8,54 6,59 2,94 26,05 0,057
4. 507316 0,048 227 57,83 - - 62,30 3,78 24,10 5,05 12,35 2,57 14,60 0,062
5. 507317 0,038 212 32,97 - 20 61,17 4,46 23,19 5,30 11,53 2,92 18,73 0,060
6. 507330 0,042 263 23,22 5791 35 53,48 4,92 28,75 6,98 7,56 3,84 34,15 0,060
7. 507331 0,056 230 45,14 - 10 59,96 3,14 24,91 6,26 9,59 2,58 20,30 0,057
8. 507332 0,046 218 24,24 - 15 59,07 3,7 25,36 5,42 10,91 2,96 20,40 0,052
9. 507333 0,048 263 20,91 - 50 - - - - - 3,18 24,48 0,051
10. 507334 0,042 229 70 - 70 55,28 4,19 28,79 5,65 9,79 3,44 27,27 0,052
Átlag 0,044 233 39,4 5649,6 41,6 58,17 3,58 29,35 6,18 9,84 3,28 25,0 0,057
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ha szükséges, idõrõl idõre a technológiát
tovább finomítani. A lágyöblítéses argono-
zással elérhetõ tisztító hatás azonban  ha
utólagos ellenõrzéssel is  már ma is a mi-
nõségjavítás igen fontos láncszeme a
nagytisztaságú acélok gyártásában.
5. Összefoglalás
1. Acélok üstmetallurgiai kezelése során
nyugodt fürdõ nem létezik, ezért noha a
Stokes-törvény alapján a nagyobb méretû
zárványoknak a turbulens áramlás köze-
pette is nagyobb esélyük van a salakba ke-
rülésre, a tisztaság javításához kellõ idõ-
tartamú lágyargonátöblítésre vanszükség.
2. Ha turbulens áramlás során a zárványok
salakba juttatásához szükséges felhaj-
tóerõt növelni akarjuk (ami a zárvány-
felúszás idõtartamát csökkentheti), ak-
kor az acélfelúszás sebessége csökken-
tendõ legalábbis addig, amíg a zárvány
a rendelkezésre álló idõ alatt a salakré-
tegig eljut, de az argon-acél feláramlás
miatti kidudorodás nem következik be.
Ez a FLUENT-szoftverrel elvégzett szi-
mulációs vizsgálatok szerint azt jelenti,
hogy az üstmetallurgia kezdetén alkal-
mazott argonbefúvatás értékét a lágy-
öblítés során 50100 Ndm3/percre kell
csökkenteni.
3. A lágyöblítéses argonátöblítés tiszta-
ságjavító hatása a hengerelt lemezek-
bõl vett mintán összehasonlító mód-
szerekkel kimutatható, noha a komplex
zárványok miatt az összehasonlító
módszerek egyike sem ideális. Célszerû
lenne a lépcsõs dezoxidáció pontosab-
bá tétele érdekében a tisztaságjavítást
már az adaggyártás közben elvégzett
vizsgálatokkal segíteni. Erre a próbavé-
teli módszerek finomítása és az emisz-
sziós spektrometria fejlesztése nyújt-
hat lehetõséget.
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Egyesületünk hetedik alkalommal volt há-
zigazdája a 7. Nemzetközi Clean Steel
Konferenciának, amelyre 2007. június 4-6.
között Balatonfüreden került sor. A kon-
ferencia szervezését számos nemzetközi
szervezet (az EU Szén és Acél Kutatási
Alapja, a Nemzetközi Vas és Acél Intézet,
az EUROFER, az Acélipari Egyesületek Eu-
rópai Szövetsége), valamint az Európában
meghatározó kohászati egyesületek (a
német, angol, svéd és francia társszerve-
zetek) támogatták. A Nemzetközi Szerve-
zõ Bizottság munkájában az OMBKE exel-
nöke mellett a német, svéd, angol, francia
egyesület, valamint az IISI és az EUROFER
illetékes vezetõi vettek részt.
A konferenciának 190 résztvevõje volt;
közülük 170-en érkeztek külföldrõl, ösz-
szesen 30 országból. Különösen sok szak-
ember érkezett Németországból, Svédor-
szágból, a Koreai Köztársaságból, Ausztri-
ából és Japánból. A tudományos program
62 elõadásból állt; a konferencia nyelve
angol volt.
Kiemelésre érdemes a doktorandusz elõ-
adók és résztvevõk nagy száma a konferen-
cián; ebbõl a szempontból a koreai, svéd és
belga delegációkat kell megemlíteni.
A konferenciát dr. Tardy Pál, a Nemzet-
közi Szervezõ Bizottság elnöke nyitotta
meg; ezt követõen dr. Tolnay Lajos, az
OMBKE elnöke üdvözölte a megjelenteket.
A konferencia elsõ, plenáris szekciójá-
ban neves meghívott elõadók tartottak át-
fogó elõadásokat a tiszta acélokkal kap-
csolatos új ismeretekrõl. Ezután két te-
remben párhuzamosan folytak az elõadá-
sok a következõ témakörökben:
 a nemfémes zárványok keletkezése
 az olvadékáramlás hatása a tisztaságra
 üstmetallurgia
 a tisztaság alakulása a folyamatos öntés
és a dermedés során
 az acél tisztaságának meghatározása
 termékorientált technológiák
 speciális problémák és speciális megol-
dások.
A felsorolt szekciókban több elõadás
foglalkozott a zárványosság kialakulásá-
nak, az acélolvadékban lejátszódó folya-
matoknak a modellezésével, a korszerû és
újszerû technológiákkal elért eredmé-
nyekkel, a zárványosságnak az acéltermé-
kekre gyakorolt hatásával. Az elõadásokat
élénk vita követte, amiben jelentõs szere-
pe volt a szekciókat levezetõ elnököknek.
Négy magyar elõadás hangzott el a
konferencián, amelyek összeállításában a
Miskolci Egyetem, a Dunaferr Rt. és az
MVAE szakemberei vettek részt.
A konferencia elõadásait nyomtatott
és elektronikus formában (CD) egyaránt
megkapták a résztvevõk. Megvásárlásukra
ezután is megvan a lehetõség; a tartalom-
jegyzék  azaz a konferencián elhangzott
elõadások listája  az MVAE honlapján el-
érhetõ (www.mvae.hu).
A konferencia programját június 4-én a
Tihanyi Apátságban rendezett orgona-
hangversennyel, 5-én pedig magyaros va-
csorával és folklórprogrammal gazdagí-
tottuk.
Említésre méltó a konferencia résztve-
võinek fegyelmezettsége és folyamatos
érdeklõdése az elõadások iránt; jellemzõ,
hogy az utolsó elõadásokon is tele volt az
elõadóterem hallgatókkal, és csak a repü-
lõtérre induló autóbuszok menetrendje
szabott korlátot a hozzászólásoknak, vi-
táknak.
A konferencia zárszavában a Szervezõ
Bizottság vezetõje bejelentette, hogy a 8.
Clean Steel Konferenciára ugyancsak Bala-
tonfüreden, 5 év múlva (2012) kerül sor.
HÍREK, INFORMÁCIÓK
Beszámoló a 7. Nemzetközi Clean Steel (Tiszta Acél) Konferenciáról
140. évfolyam, 3. szám   2007 7
1. Bevezetés
Az acélipar az energiaintenzív ágazatok
közé tartozik: energiafelhasználása az
elõállított termékek értékére vetítve
nagy, az energiaköltségek jelentõs (15-
20%-os) részarányt tesznek ki költségeik-
ben. Az acélipar ezért hosszú ideje törek-
szik a fajlagos energiafelhasználás csök-
kentésére.
Ezt a folyamatot felgyorsította a világ
acéliparában a harmadik évezred elején
kialakult új trend: az acéltermelés példát-
lanul dinamikus növekedése, ami ugrás-
szerû áremelkedést eredményezett a be-
tétanyagok és a kokszolható szén (kohó-
koksz) piacán. Az EU-tagországok eseté-
ben ezeket a folyamatokat további két té-
nyezõ erõsíti:
 az EU energiaellátásának általános
helyzete
 a CO2-kereskedelem bevezetése.
Ezek a globális fejlemények a hazai acél-
ipari vállalatok mûködési feltételeit is ér-
telemszerûen befolyásolják.
Ebben a dolgozatban kitekintést adunk
a világ acéliparában tapasztalt folyama-
tokról és trendekrõl, majd az MVAE tagvál-
lalatok globális energiafelhasználásának
alakulását és a CO2-kereskedelem elsõ
évének tapasztalatait foglaljuk össze.
2. Az acélipar energiafelhasználása és
CO2-kibocsátása  nemzetközi kitekintés
2.1. Az energiafelhasználás és ellátás
Az acéliparnak  a többi alapanyag-ter-
melõ ágazathoz hasonlóan  nagy az
energia intenzitása: a termelt értékre ve-
títve sok energiát használ fel. Mivel az
energia mindig pénzbe került, az acélipar
évtizedek óta céltudatosan törekszik a faj-
lagos (termelésre vetített) energiafel-
használás csökkentésére. Az EU acélipará-
ban 1975 és 2000 között közel a felére
(53%) csökkent ez az érték.
Néhány jellemzõ adat:
 az elektroacélgyártás fajlagos villamos-
energia-felhasználása 1965-ben 630
kWh/t volt, 2005-ben 345 kWh/t
 az elektróda-felhasználás ugyanezen idõ
alatt 6,5 kg/t-ról 1,1 kg/t-ra csökkent
 az integrált acélgyártás legnagyobb
energiaigényû technológiájának, a
nyersvasgyártásnak a C-igénye ma már
az elméleti határ közelében van.
Az elméleti érték 414 kg C/t nyersvas, ill.
465 kg koksz/nyersvas. Ebbõl 380 kg C a
vasérc redukciójára és a nyersvas C-tar-
talmának biztosítására fordítódik, azaz a
tényleges energetikai felhasználás a számí-
tások szerint mindössze 34 kg C/t nyersvas.
Az egyes országok, régiók között jelen-
tõs különbségek vannak a nyersvasgyár-
tás fajlagos redukálószer-felhasználását
illetõen (1. ábra). Indiában 707 kg/t, Né-
metországban 482 kg/t a fajlagos felhasz-
nálás; az utóbbi adat már nagyon közel
van az elméleti határhoz (465 kg/t).
Az ábra azt is szemlélteti, hogy minde-
nütt törekednek a koksz egy részének
más, olcsóbb redukálóanyaggal vagy
energiahordozóval történõ helyettesíté-
sére. Ma már nem ritka a 100-150 kg szén-
por/t nyersvas befúvása. Ezt részben a
koksz (kokszolható szén) árának növeke-
dése, részben pedig a kokszpiacon idõn-
ként kialakult feszültségek indokolják.
A 2. ábrán az alapanyag- és energia-
költségek részarányának változását mu-
tatjuk be az összes költségben. Ez 1999 és
2005 között az integrált acélgyártás eseté-
ben 28%-ról 30%-ra nõtt (a drasztikusan
növekvõ alapanyagárakmellett is). Elektro-
acélgyártásnál  amelynek lényegesen ki-
sebb a fajlagos energiafelhasználása  a
betétanyagok (acélhulladék) árnövekedé-
sének hatása messze meghaladta a villa-
mos energia árnövekedés hatását, emiatt
az energiaköltségek részaránya  az ár-
emelkedések ellenére  csökkent.
Az acélipar energiaintenzív ágazat, ennek megfelelõen jelentõs az energiaköltségek
részaránya az összköltségben és nagy a CO2-kibocsátása. A szerzõk áttekintést
adtak az acélipar energiafelhasználásában és CO2-kibocsátásában kialakult
nemzetközi trendekrõl. Összefoglalták az EU energiapolitikájának fõ elemeit és az
arról kialakult véleményeket. Értékelték a CO2-kereskedelem 1. fordulójának ered-
ményeit és a 20082012 idõszakra vonatkozó terveket. Megállapították, hogy a
hazai acélipari vállalatok energiahatékonysága javul, de bizonyos területeken
elmarad a mértékadó nemzetközi színvonaltól.
Készült az MVAE Igazgatótanács 2007. májusi ülésére készített anyag felhasználásával.
Németh Szabolcs 1995-ben szerzett kohómérnöki diplomát a Miskolci Egyetemen, majd
doktoranduszként folytatta tanulmányait. Kutatómunkája során energiagazdálkodással és
(légkör) környezetvédelemmel foglalkozott. Ösztöndíjat nyert 1997-ben a graz-i mûszaki
egyetemre (Ausztria), majd 20002003-ban Monbusho-ösztöndíjjal a Tohoku Egyetemen
(Japán) dolgozott. 2001-ben PhD tudományos fokozatot szerzett a Miskolci Egyetemen.
1999-2000-ben aMagyar Vas- és Acélipari Egyesülés fõenergetikusa, 2004-2005-ben a Kör-
nyezetvédelmi és Vízügyi Minisztérium Kohéziós Alap Fõosztályán környezetvédelmi projek-
tek magvalósításán dolgozott. Jelenleg az EU által finanszírozott egyik legnagyobb környe-
zetvédelmi beruházás, a Budapest Központi Szennyvíztisztító Telep és kapcsolódó létesít-
ményei projekt ütemezõ mérnöke, az ENVIRODUNA Beruházás Elõkészítõ Kft. munkatársa.
Dr. Tardy Pál okleveles kohómérnök, a mûszaki tudomány doktora, a Miskolci Egyetem
magántanára. A Magyar Vas- és Acélipari Egyesülés igazgatóhelyettese, számos nemzet-
közi nagyrendezvény fõszervezõje. A 90-es években két cikluson keresztül az OMBKE fõtit-
kára,majd elnöke. AzMTAMetallurgiai Bizottságának vezetõje. Kb. 160 dolgozata, elõadá-
sa jelent meg, nagy részük külföldön.
TARDY PÁL  NÉMETH SZABOLCS
Az acélipar energiafelhasználásáról és 
CO2-kibocsátásáról
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Az Európai Unió energiahordozókban
szegény. A jelenlegi importfüggõség
50%-ra tehetõ; földgáz esetében ez 57%,
olaj esetében 89%. A jelenlegi tendenci-
ákból extrapolálva az energiafüggõség
(az import részaránya a felhasználásban)
2030-ra összességében 65%-ra, a föld-
gáznál 84%-ra, az olajnál 93%-ra nõne,
ami rendkívül nagy kockázatokkal jár.
Az energiapolitika mára az EU egyik
központi kérdésévé vált. Az Európai Bi-
zottság Vállalkozási Igazgatósága által
létrehozott Magas Színtû Bizottság (High
Level Group on Competitivness Energy
and the Environment) 2006 júniusában
készült jelentésének legfontosabb megál-
lapításai a következõk voltak:
1. Az energiapiac liberalizációja nem hozta
meg a várt eredményeket. A Bizottság
vizsgálatai rámutattak, hogy a piac mû-
ködése gyakran nem felel meg az elõírá-
soknak (Electricity and Gas Directives).
Kívánatosnak tartják a koncentráció
csökkentését és a hálózatok mûködtetõi
közötti összefonódások megszüntetését.
2. Az energiapiacok még többnyire nem-
zeti piacok; emiatt az unión belül is je-
lentõs árkülönbségek vannak, ami elsõ-
sorban az energiaintenzív ágazatok
versenyképességét befolyásolja. Kívá-
natos lenne regionális, ill. a teljes EU-
ra kiterjedõ piacok kialakítása.
3. Növelni kell a határokon átnyúló villa-
mosenergia-szállításokat, amihez egy-
séges szabványokat, szabályokat kell
kialakítani.
4. Felül kell vizsgálni az energiaszállítók
árképzõ mechanizmusát.
5. Növelni kell a gázszállítók és villamos-
energia-szolgáltatók kapacitásait (új csõ-
vezetékek, erõmûvek létrehozása). Ellen-
kezõ esetben a szállítók mindig hivatkoz-
ni tudnak a biztonságos ellátásra irányu-
ló kötelezettségükre, és áraikat érdekeik-
nek megfelelõen tudják alakítani.
6. Az energia intenzív ágazatokat (így az
acélipart is) különösen sújtják az ener-
giapiac bizonytalanságai és áremelé-
sei. Versenyképességük megtartása ér-
dekében méltányos, jól elõrejelezhetõ
árakra van szükség. Az EU energiapoli-
tikáját ennek megfelelõen kell átalakí-
tani és érvényesíteni.
7. Javasolják a nagyfelhasználók és az
energiaszolgáltatók közötti hosszú tá-
vú együttmûködést, szerzõdések kiala-
kítását. Ezt figyelembe kell venni a ver-
senypolitika ellenõreinek is (nem sza-
bad tiltani).
8. A CO2-kereskedelem elsõ évét (2005) kí-
sérletnek kell tekinteni; a keletkezett
anomáliákatmeg kell vizsgálni, és korrek-
ciójukra ki kell dolgozni a módszereket.
9. A tagállamok vegyék figyelembe az
emisszió kereskedelem negatív hatása-
it az energia intenzív ágazatok ver-
senyképességére, és járuljanak hozzá
speciális allokációk biztosításához. A
speciális allokációknak azonban össz-
hangban kell lenni az állami támogatá-
sokra vonatkozó szabályokkal.
10. Azonnali és hosszú távú intézkedések
sorára tettek javaslatokat abból a cél-
ból, hogy az emisszió kereskedelem
ténylegesen a kitûzött célt szolgálja,
és ne tegye lehetõvé sem extraprofit
szerzését, sem jól mûködõ ágazatok,
vállalatok versenyképességének drasz-
tikus lerontását.
Az Európai Bizottság 2007. január 10-
én tette közzé energia- és klímavédelmi
koncepcióját. Eszerint a kialakult tenden-
ciák változatlansága mellett az unió biz-
tonságos energiaellátása nem tartható
fenn. Az új stratégia legfontosabb céljai:
 az ellátás biztonsága
 a klímaváltozás elleni harc
 az import szénhidrogén-ellátás esetle-
gességének csökkentése
 gazdasági növekedés, munkahelyteremtés
A klímaváltozás fékezése érdekében
1990-hez viszonyítva 2020-ig 20%-kal,
2050-ig átlag 50%-kal kell csökkenteni a
világ CO2-kibocsátását.
Ennek a koncepciónak a megvalósítása
kidolgozóik szerint az EU-t egy új ipari
forradalom katalizátorává teheti; realitá-
sában azonban sokan kételkednek.
1. ábra. A nagyolvasztók redukálószer-felhasználása 2005-ben
2. ábra. Az alapanyagok és energiahordozók árnövekedésének hatása az acélmûvek költség-
szerkezetére
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2.1. Az acélipar CO2-kibocsátásának csök-
kentése
Az üvegházhatású gázok hatása a Föld klí-
maváltozására évtizedek óta egyre foko-
zódó vizsgálatok tárgya. Az 1990-es évek
vége felé (1997-ben) a nemzetközi szer-
vezetek cselekvésre szánták el magukat: a
Kyotoi Szerzõdésben önként vállalták ki-
bocsátásuk korlátozását. A Kyotoi Szerzõ-
dést 160 ország írta alá, amelyek az ösz-
szes emberi tevékenység által okozott ki-
bocsátás 55%-áért felelõsek. Néhány
nagy kibocsátó aláírta ugyan, de nem rati-
fikálta a szerzõdést (USA, Ausztrália).
Az emberi tevékenység által kibocsá-
tott összes CO2-emisszió 21%-a származik
ipari tevékenységbõl; ennek 15%-át az
acélipar bocsátja ki, azaz ágazatunk a tel-
jes kibocsátás 3,15%-áért felelõs (globá-
lis adatok).
Az EU fajlagos (egy fõre esõ) acélter-
melése messze meghaladja a világ átla-
gát; az EU-ban ennek megfelelõen lénye-
gesen nagyobb (26%) az acélipar részese-
dése az ipari kibocsátásban.
Az EU acélipara ugyanakkor mûszaki
fejlettség szempontjából élenjárónak te-
kinthetõ. Jól érzékelhetõ ez a fajlagos
CO2-kibocsátás adataiban is (3. ábra).
Eszerint 2005-ben a világ legnagyobb
acéltermelõje, Kína esetében 2100-2200
kg/t acél, az acéliparának fejlettségérõl
közismert Japán esetében 1700 kg/t acél,
az EU (15) esetében 1300 kg/t acél volt a
fajlagos CO2-kibocsátás. A különbségek-
ben nyilván jelentõs szerepe van annak is,
hogy az elektroacélgyártás részaránya az
EU-ban magas, de régiónk  mint láttuk 
a nyersvasgyártás fajlagos redukálószer
felhasználásában (ennek megfelelõen a
fajlagos CO2 emissziójában) is élenjáró.
Az Európai Bizottság úgy döntött, hogy
a CO2-kereskedelem bevezetésével bizto-
sítja a Kyotoi Szerzõdésben vállalt kötele-
zettségeket. Az emissziókereskedelemmel
és az acéliparra háruló következményei-
vel az elmúlt években többször is foglal-
koztunk; most a 2007-ben lezáruló elsõ
kereskedelmi forduló tapasztalatait, vala-
mint a 20082012-re kialakított terv lé-
nyegét foglaljuk össze.
Az elõzõ forduló eredményeinek átfogó
értékelésére még nincs mód, mert a 2006-
os kibocsátási adatok nem állnak mara-
déktalanul rendelkezésre. Az EU által jó-
váhagyott allokációk és a 2005-ös tényle-
ges kibocsátások összehasonlítására
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kat. Ennek eredményeképpen 2005 és
2006 márciusa között nagyobb volt a ke-
reslet mint a kínálat, és a CO2 kereskedel-
mi ára magas szintre emelkedett (20-30
euró/t). 2006 tavaszán jöttek az elsõ hí-
rek arról, hogy a túl-allokációk miatt je-
lentõs többletkészletek kerülhetnek piac-
ra, ami drámai áresésekhez vezetett: az év
végén 1 euró/t körüli értékben voltak
jegyzések. Figyelmeztetõ jel viszont, hogy
amíg a villamos energia ára az emelkedõ
szakaszban viszonylag jól követte a CO2
Ország                                Engedélyezett Kibocsátott          Túl-allokáció
CO2, Mt CO2, Mt %
EU 2087,9 2006,6 3,9
Németország 495 474 4,2
Lengyelország 235,6 205,4 12,8
Olaszország 215,8 225,3 -4,4
Egyesült Királyság 206 242,5 -17,7
Spanyolország 172,1 182,9 -6,3
Franciaország 150,4 131,3 12,7
Csehország 96,9 82,5 14,9
Hollandia 86,5 80,4 7,1
Görögország 71,1 71,3 -0,2
Belgium 58,3 55,4 5,1
Finnország 44,7 33,1 25,9
Dánia 37,3 26,5 29
Portugália 36,9 36,4 1,3
Ausztria 32,4 33,4 -3
Szlovákia 30,5 25,2 17,2
Magyarország 30,2 26 13,9
Svédország 22,3 19,3 13,3
Írország 19,2 22,4 -16,4
Észtország 16,7 12,6 24,6
Litvánia 13,5 6,6 51,1
Szlovénia 9,1 8,7 4,6
Lettország 4,1 2,9 29,9
Luxemburg 3,2 2,6 19,4
Ország  
1. forduló 2005. évi Kért kvóta Kapott kvóta 
kvóta kibocsátás 2008-2012 2008-2012
Ausztria 33 33,4 32,8 30,7
Belgium 62,1 55,6 63,3 58,5
Csehország 97,6 82,5 101,9 86,8
Franciaország 156,5 131,3 132,8 132,8
Magyarország 31,3 26 30,7 26,9
Németország 499 474 482 453,1
Görögország 74,4 71,3 75,5 69,1
Írország 22,3 22,4 22,6 21,15
Lettország 4,6 2,9 7,7 3,3
Litvánia 12,3 6,6 16,6 8,8
Luxemburg 3,4 2,6 3,95 2,7
Málta 2,9 1,98 2,96 2,1
Hollandia 95,3 80,35 90,4 85,8
Lengyelország 239,1 203,1 284,6 208,5
Szlovákia 30,5 25,2 41,3 30,9
Szlovénia 8,8 8,7 8,3 8,3
Spanyolország 174,4 182,9 152,7 152,3
Svédország 22,9 19,3 25,2 22,8
Egyesült Királyság 245,3 242,4 246,2 246,2
Összesen 1815,7 1672,54 1821,54 1650,75
1. táblázat. Az EU néhány tagországának 2005. évi emissziós adatai
2. táblázat. Az EU néhány tagországának 2005. évi emissziós kvótái
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árnövekedését, az elõbb említett drámai
árcsökkenés ezen a piacon már nem jelent
meg (4. ábra).
A tapasztalatok birtokában az Európai
Bizottság szigorította követelményrend-
szerét. A 20082012 közötti kvótákat nem
a korábbi allokációkra alapozták, hanem a
2005. évi tényleges kibocsátási adatok
alapján osztották ki. Az eddig jóváhagyott
kiosztást a következõ táblázat tartalmazza.
Ebbõl jól látható, hogy a kért mennyisége-
ket erõsen csökkentve néhány kivétellel a
2005. évi tényleges kibocsátásoknál keve-
sebb kvótát kaptak az országok. Magyaror-
szág esetében kb. 14%-kal kevesebb kvótát
adtak a kértnél, és alig (3,5%-kal) emelték
a 2005. évi tényleges kibocsátás fölé a
20082012 közötti kvótát. Ez rendkívül sú-
lyos szigorítást jelent, hiszen a gazdaság
várható növekedése ennél sokkal nagyobb,
így valószínû, hogy 2012-ben már igen sú-
lyos problémákkal kell szembenézni.
Az EU döntése a tanulmány írásának
idején vált publikussá, így még nem voltak
ismeretesek a kormány ellenlépései. Az
azóta beérkezett információk szerint a
vállalatok és az MVAE kérése ellenére a
kormány nem változtatott az ágazatunkra
vonatkozó adatokon.
Érdemes e helyen megjegyezni, hogy
Szlovákia ebbõl a szempontból sokkal
ügyesebben politizált nálunk, mert a
2005. évi kibocsátáshoz képest 22%-kal
növelni tudta kvótáját.
2.3. A közép-európai országok álláspont-
ja az EU energiapolitikájáról
Csehország, Szlovákia, Magyarország,
Ausztria, Szlovénia és Horvátország mun-
kaadói szervezetei közös álláspont kiala-
kításán dolgoznak a hatékony és verseny-
képes európai energiapiaccal foglalkozó
európai energiapolitikai dokumentumról.
Az állásfoglalás elsõ változatát 2007. má-
jus 8-án hozták nyilvánosságra. Az alábbi-
akban foglaljuk össze az állásfoglalás leg-
fontosabb megállapításait.
Az energia továbbra is az EU egyik leg-
fontosabb politikai ügye. A klímaváltozás,
az árak változatossága és az importfüggõ-
ség egyaránt fontos szerepet játszik a
megoldandó problémák között.
Az Európai Bizottság 2007. tavaszi ál-
lásfoglalása mérföldkõnek számít a közös
európai energiapolitika kialakítása szem-
pontjából. Rendkívül ambiciózus célokat
tûztek ki a hatékonyság, a megújuló ener-
giák felhasználása és a klímaváltozás terü-
letén egyaránt. Ezen célkitûzések megva-
lósításánál a tisztességes és igazságos
felelõsségmegosztás alapvetõ fontosságú.
A különbözõ energiahordozók arányai-
nak elemzésénél és tervezésénél figye-
lembe kell venni az összefüggéseket és a
felmerülõ problémákat:
 a szénfelhasználás (szénbányászat)
visszaszorítása számos országban visz-
szaszorítaná az olcsó és helyben elérhe-
tõ forrásokat, amellett jelentõs elbocsá-
tásokkal járna;
 a gáz egyoldalú elõnyben részesítése to-
vább növeli az amúgy is nagy importfüg-
gõséget;
 a megújuló energiaforrások erõltetése
jelenlegi formájában rendkívül költsé-
ges, és pl. a szélerõmûvek esetén a hoz-
záférés nem folyamatos (szélcsend).
Emiatt a szélerõmûvek kiesését ellensú-
lyozó kapacitás biztosításáról is gon-
doskodni kell, ami növeli a beruházási
költségeket.
 a nukleáris energiáról megoszlik a tag-
államok véleménye.
Az EU egységes energiapiaca még na-
gyon távol van a megvalósulástól, ami
befolyásolja a versenyképességet, és vál-
tozatos árakat eredményez. Támogatják
azt az elképzelést, hogy független, meg-
felelõen szabályozott hálózatra, a szállí-
tási lehetõségekhez való egyenlõ hozzá-
férésre van szükség.
Nemzeti szinten stabil szabályozásra
van szükség, a nemzeti szabályozás irá-
nyítóinak pedig EU szinten együtt kell mû-
ködni, hogy a nemzeti piacokat mielõbb
harmonizálhassák. Ennek kapcsán fel kell
számolni azokat a technikai és szabályo-
zási különbségeket, amelyek ma nehezítik
a határon túli szállításokat.
Az EU energiaellátási rendszerét a lehe-
tõ legváltozatosabb forrásokból kell táplál-
ni, ezen belül a tagországok maguk dönt-
hessenek saját energiaforrásaikról. Csök-
kenteni kell az esetleges ellátási hiány és az
erõs áringadozások kockázatát, maximálni
kell a beszállító országok, régiók számát.
A nukleáris energia vonzónak tûnik a
CO2-kibocsátás csökkentése szempontjából,
azonban több országban elõítéletek vannak
vele szemben. A tagországoknak maguknak
kell dönteni alkalmazásának mértékérõl.
A megújuló energiák hosszú távon fon-
tos lehetõséget jelentenek, jelenleg
azonban nem alkalmasak arra, hogy költ-
séghatékonyan kiváltsák a hagyományos
energiahordozókat. Az Európai Bizottság
által kitûzött 20% részarány rendkívül
magas, és súlyosan ronthatja Európa ver-
senyképességét. Itt is a tagországokra
kell bízni a döntést (természeti adottsá-
gaik eltérõek).
Támogatni kell az energiával kapcsola-
tos K+F tevékenységet, az alapkutatások-
tól a bevezetésig. A K+F támogatása hosz-
szabb távon kifizetõdõbb, mint a meglévõ
technikák támogatása. Az EU legyen ezen
a területen élenjáró azt is figyelembe vé-
ve, hogy a hasznosítható eredményeknek
igen nagy lehet a piaca (Kína, India).
A beszerzési forrásokat illetõen abból
kell kiindulni, hogy a 27 tagország a pri-
mer energiáknak több mint felét importál-
ja, ezért rendkívül fontos az egységes fel-
lépés. Nincs helye a nacionalizmusnak,
3. ábra.  A CO2 emisszió változása 1990 és 2005 között
Kína EU Japán
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ezen a területen Európának egy nyelven
kell beszélnie.
Oroszországgal is egységes, világos
tárgyalásokat kell folytatni. Az átlátható-
ság és kölcsönösség, valamint a hosszú
távú beruházások stabilitása legyen kiin-
duló szempont a tárgyalásoknál. Oroszor-
szág jelezte, hogy elfogadja az Energia
Chartát, de eddig nem ratifikálta. Ez nem
elegendõ, és ragaszkodni kell a Charta ra-
tifikációjához.
Egyre nyilvánvalóbb, hogy Oroszország
célja az, hogy az EU gázellátása Oroszor-
szágból, vagy orosz területen keresztül
érkezzen. Itt óriási stratégiai, pénzügyi és
politikai tétek forognak kockán.
Európának ennek megfelelõen alterna-
tív szállítási vonalakról kell gondoskodni,
mint pl. a Nabucco vezeték. Ennek megépí-
tését minden tagországnak támogatni kell.
A klímapolitikát illetõen az EU azon
egyoldalú döntése, hogy 2020-ig 30%-kal
csökkenteni kell a kibocsátást, nem ele-
gendõ a klímaváltozás megakadályozásá-
ra, de jelentõsen veszélyezteti Európa
energiaintenzív iparágainak a versenyké-
pességét. A globális felmelegedés fékezé-
sére valamennyi CO2-kibocsátó együttmû-
ködésére van szükség, a feltörekvõ gazda-
ságokat is beleértve. Az EU hatékonyságát
a klímaváltozás ügyében nem annak alap-
ján lehet majd megítélni, hogy mennyivel
csökkenti a CO2 kibocsátását, hanem an-
nak alapján, hogy milyen mértékben sike-
rült meggyõzni a többi nagy kibocsátót a
globális elkötelezettség érdekében.
A kibocsátáscsökkentés kényszerét ed-
dig kizárólag a CO2 -kereskedelem jelenle-
gi szereplõinél (ipari nagy kibocsátók) al-
kalmazták. A jövõben ezt a többi ágazat-
ra, a többi szektor és a szállítás-közleke-
dés területére is ki kell terjeszteni.
3. Az MVAE tagvállalatok összes energia-
felhasználása
Magyarország energiafelhasználásában a
vaskohászat jelentõs tényezõ, ezért az itt
tapasztalt változások országos mértékben
is érzékelhetõk. A vaskohászat energiafel-
használását alapvetõen meghatározza:
 a termelés nagysága,
 a termelés technológiai szerkezete,
 azegyestechnológiákenergiafelhasználása.
Az országok energiafelhasználási ada-
tainak alakulását a 4-6. ábrák tartalmazzák.
Az acélipari technológiák közül az acél-
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összes közvetlen energiafelhasználás vi-
szont egyértelmûen csökkenõ tendenciát
mutatott.
A metallurgiai fázisok energiaszükség-
lete 70-78%-a a közvetlen teljes energia-
felhasználásnak. Ezen belül a fajlagos ér-
tékek folyamatosan csökkentek.
4. A vaskohászati technológiák fajlagos
energiafelhasználása tagvállalatainknál a
nemzetközi felmérések tükrében
A vaskohászat nemzeti és nemzetközi
szervezetei hosszú idõ óta elemzik az ága-
zat energiafelhasználásának alakulását;
errõl számos kiadvány, konferenciaanyag,
közlemény jelent meg.
Az elemzések és az elvi lehetõségek fel-
mérésével meghatározták azokat az adato-
kat, amelyek az energiatakarékos techno-
lógiák alkalmazásával elérhetõk. Az
EcoTech-nek nevezett változat olyan virtu-
ális üzemet jelent, amelyben az adott tevé-
kenység területén már mûködõ és életké-
pesnek (gazdaságosnak) bizonyult megol-
dásokat alkalmazzák egy helyen; az AllTech
virtuális üzem esetében azokat az energia-
takarékos módszereket is figyelembe vet-
ték, amelyek ugyan technológiailag lehet-
ségesek (megoldottak), de a magas költsé-
gek miatt egyelõre nem életképesek.
Ezen adatok felhasználásával az aláb-
biak állapíthatók meg:
 a zsugorítmánygyártás, valamint a me-
leg- és hideghengerlés hazai fajlagos
energiafelhasználási adatai a nemzetkö-
zi adatok szórásmezején belül vannak.
 a folyékony fázisok (nyersvasgyártás,
konverter- és elektroacélgyártás) fajla-
gos energiafelhasználása érintett tag-
vállalataink esetében magasabb a mér-
tékadó nemzetközi színvonalnál. Ehhez
hozzá kell tenni, hogy  amint leírtuk 
az összes energiafelhasználáson belül
ezeknek a technológiáknak a részaránya
a legnagyobb. Ezek szerint elsõsorban
itt lehet és itt érdemes a fajlagos ener-
giafelhasználást javítani.
5. ábra. A vaskohászat közvetlen energiafelhasználása
4. ábra. A CO2 kereskedelmi ára és a villamos energia ára
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5. A tagvállalatok tapasztalatai a CO2-ke-
reskedelem elsõ évében; a 2. kereskedel-
mi periódusra kiosztott kvótákkal kapcso-
latos problémák
Az acélipari vállalatok minden EU-tagor-
szágban sikeresek voltak olyan szempont-
ból, hogy több kvótát kaptak, mint
amennyit 2005-ben kibocsátottak. A túl-
allokáció mértéke kb. 10% volt. Hasonló
volt a helyzet a magyar acélipar esetében
is: lényegében minden termelési egység
esetében fedezte a kvóta a tényleges ki-
bocsátást.
Az elsõ kereskedelmi forduló eredmé-
nyeit látva  mint említettük  az Európai
Bizottság lényegesen szigorúbb eljárást
határozott el. Az 1. forduló esetében még
sok volt a becslés, esetlegesség a kvóták
meghatározásánál, amit az érintettek jól
ki tudtak használni. A 20082012-es kvó-
tát ezért a Bizottság lényegében a 2005-
ös tényleges kibocsátásokra alapozta, és
csak kivételesen, meggyõzõ érvelés birto-
kában járult hozzá ennél nagyobb kvóták
engedélyezéséhez.
A magyar kormányzat által benyújtott
20082012. évi Nemzeti Kibocsátási Ter-
vet a Bizottság súlyos kritikával illette; az
igényelt 30,7 Mt helyett 26,9 Mt-t kapott
az ország, ami alig nagyobb a 2005. évi
tényleges kibocsátásnál (26 Mt).
A hozott EU döntések ismeretében
csaknem biztosra vehetõ, hogy 2008-tól
kezdve a CO2 piaci ára ismét magasba szö-
kik, és a kvótacsökkentés miatt a hazai
vállalatok már nem tudják elkerülni a vá-
sárlást. Ez értelemszerûen rontja verseny-
képességüket, elsõsorban az EU-n kívüli
acélszál l í -


















A hazai acélipar termelése várakozása-
ink szerint jelentõsen nõhet a 2. kereske-
delmi forduló idõszakában (20082012).
Ez akkor is nagy többletkibocsátást ered-
ményez, ha a növekedés alapvetõen nem
ametallurgiai fázisok területén várható. A
többletkibocsátáshoz szükséges kvóták
megvásárlása rontja az érintett vállalatok
versenyképességét.
Éppen ezért egyetértünk a közép-euró-
pai EU-országok állásfoglalásával, amely
felhívja erre a figyelmet. A jelenlegi rend-
szer aránytalanul nagy terhet ró az ener-
giaintenzív ágazatokra, így a vaskohá-
szatra is.
6. Összefoglalás
a. A világ acélipara az elmúlt években
igen jelentõs eredményeket ért el a f
fajlagos energiafelhasználás csökken-
tésében. Az EU acélipara ebben a te-
kintetben élenjárónak tekinthetõ.
b. Az EU energiapolitikája jelentõsen be-
folyásolja az acélipar versenyképessé-
gét. Az acélipar nemzetközi szervezetei
ennek megfelelõen folyamatosan fel-
hívják az illetékesek figyelmét a méltá-
nyos áron történõ biztonságos ellátás
alapvetõ fontosságára.
c. Az EU-ban kialakított elsõ CO2 kereske-
delmi forduló (2005-2007) eddigi tapasz-
talatai szerint a legtöbb ország (ezen be-
lül a legtöbb acélipari vállalat) 2005-ben
kevesebb CO2-t bocsátott ki, mint amek-
kora kvótával rendelkezett. Ez a kezdet-
ben gyorsan növekvõ CO2-egységárat
2006 tavaszán drasztikusan letörte.
d. A CO2-kereskedelem 2. fordulójára
(2008-2012) az Európai Bizottság a jel-
zett tapasztalatok birtokában lényege-
sen csökkentette a tagországok által igé-
nyelt kvótákat; bázisnak a 2005. évi tény-
leges kibocsátásokat tekintik, és ezt csak
kivételes esetben lehet növelni. Magyar-
ország esetében a kormányzat által igé-
nyelt kvótát 14%-kal csökkentették.
e. Tagvállalataink összes energiafelhasz-
nálása az elmúlt években a termeléssel
összhangban változott, a fajlagos köz-
vetlen energiafelhasználás viszont egy-
értelmûen csökkent.
f. A felhasznált energia több mint három-
negyede 2006-ban is a metallurgiai fá-
zisra esett. Éppen ezért fontos megje-
gyezni, hogy a fajlagos energiafelhasz-
nálás éppen ezen a területeken na-
gyobb valamivel, mint a mértékadó
nemzetközi színvonal.
g. Tagvállalataink többsége 20052007
között elegendõ CO2 kvótával rendelke-
zett, külsõ forrásra nem szorult. A
20082012 közti kereskedelmi forduló-
ra jelzett kvótacsökkentés azonban azt
eredményezheti, hogy azoknak a válla-
latoknak, amelyek 2005-höz képest je-
lentõsen növelik termelésüket (kibo-
csátásukat), meg kell majd vásárolniuk
az ehhez szükséges CO2 mennyisége-
ket. Figyelembe véve, hogy a jelzett EU
intézkedés növelni fogja a CO2 kereske-
delmi árát, ez az intézkedés jelentõsen
növelheti a költségeket.
h. Az MVAE egyetért a közép-európai EU-
tagok által 2007 májusában megfogal-
mazott véleménnyel, amelyben aggo-
dalmukat és kétségeiket fejezték ki az
Európai Bizottság 2007 januárjában ki-
bocsátott energiapolitikai koncepció-
jával kapcsolatban. A fajlagos energia-
felhasználás és a CO2-kibocsátás terve-
zett drasztikus, egyoldalú csökkentése
súlyos problémákhoz vezethet az acél-
ipar versenyképességét illetõen.
Felhasznált irodalom
1. A dolgozat 2. pontjához a következõ
szervezetek interneten elérhetõ doku-
mentumait használtuk fel: Fondazione
Eni Enrico Mattei, European Environ-
mental Agency, Fraunhofer Institute,
IEA, Európai Bizottság, MGYOSZ
2. A Magyar Köztársaság 20082012 idõ-
szakra szóló Nemzeti Kiosztási Terve
3. MVAE tagvállalatok összesített adatai
6. ábra. A vaskohászat fajlagos energiafelhasználásának arányai
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A jármûipari alkatrészek elõállítása az ön-
tödékben csúcstechnológiai szintû gyár-
tásnak megfelelõen folyik. A felhasználói
követelmények szerint a jármûipari biz-
tonsági öntvényeknek belsõ folytonossági
hibáktól, gázporozitástól, fogyási üregtõl
és lunkertõl menteseknek kell lenniük. A
gravitációsan kokillába, vagy kis nyomás-
sal szerszámba öntött daraboknál a fõ hi-
bajelenség az olvadékban oldott hidrogén
kiválása miatt kialakuló gázporozitás,
melynek megelõzése az olvadék gázta-
lanító kezelésével lehetséges.
A nemkívánatos gázporozitás megszi-
lárdulás közben alakul ki a hidrogén old-
hatóságának hirtelen csökkenése miatt.
Színalumínium esetében az oldhatóság
0,69 cm3/100 g-ról 0,036 cm3/100 g-ra
csökken [1].
Az olvadékban úszó alumínium-oxid-
szemcsék a rossz nedvesíthetõségük miatt
a hidrogénbuborékok lehetséges keletke-
zési helyeit képezik. A kutatások [2-6] azt
mutatják, hogy az oxidzárványok mellett
számtalan üreg és rés található, amelyek
sokféle alakzatot képeznek. Ezek olyan
helyekként mûködnek, amelyek nagyon
kedvezõ körülményeket kínálnak a gázbu-
borékok képzõdéséhez és növekedéséhez.
A gázhólyagok környezetében ezért gyak-
ran találhatók oxidzárványok.
A hidrogénporozitásra a következõ be-
folyásoló tényezõk hatnak:
 az olvadék hidrogéntartalma;
 az ötvözet összetétele, dermedési mor-
fológiája;
 az olvadékkezelés (pl. szemcsefinomí-
tás, nemesítés);
 az olvadék oxidtartalma.
Az olvadék növekvõ hidrogéntartalma
növeli az öntvényekben a gázbuborékok
számát. A színalumíniumhoz viszonyítva
hipoeutektikus alumínium-szilícium ötvö-
zeteknél 7% szilíciumtartalomig nõ a po-
rozitási hajlam, majd ezután csökken az
eutektikus összetételig. Ez az egyes ötvö-
zetek dermedési morfológiájával függ
össze [7-8].
Az olvadékban az oxidtartalom növeke-
dése a porozitás növekedését eredménye-
zi. Az olvadék csökkenõ tisztasági foka
azonos hidrogéntartalom mellett növeli a
pórusok számát, míg azonos tisztasági fok
és növekvõ hidrogéntartalom esetén szin-
tén nõ a porozitás [9-10].
A nemesítés és a gázporozitás kapcsolata
A mechanikai tulajdonságok javítása cél-
jából a közel eutektikus összetételû alu-
mínium-szilícium ötvözeteket nemesítik,
vagyis az eutektikumot finomabb, legöm-
bölyített szemcsékbõl álló szövetté alakít-
ják [11]. Ezzel akadályozzák meg, hogy az
ötvözetek eutektikus kristályosodása so-
rán nagy, lemezes szilíciumkristályok ke-
letkezzenek, amelyek rontják az öntvé-
nyek alakíthatóságát [12]. A nemesítet-
len, lemezes eutektikum szövetében a szi-
líciumkristályok bemetszõ hatásúak, ezál-
tal belsõ feszültséggócokként hatnak,
amelyek a szakítási jellemzõket, de fõleg a
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A Miskolci Egyetem Kooperációs Kutatóközpontja és a Le Belier Magyarország For-
maöntöde Zrt. közös kutatómunkájának keretében az öntészeti Al-ötvözetek ol-
vasztásánál mért oldott hidrogéntartalom és az öntvények gázporozitása közötti
összefüggéseket vizsgálták. A hidrogéntartalmat az ALSPEK H nevû hidrogén-
szenzorral és a sûrûségindex mérésével határozták meg, majd összefüggéseket ke-
restek a két módszer eredményei között. Meghatározták egy adott jármûipari kokil-
laöntvény optimális nemesítéséhez minimálisan szükséges, de káros mértékû gáz-
porozitást még nem okozó stronciumtartalom  mennyiségét az ötvözetben. 
DÚL JENÕ  GYURÁN LÁSZLÓ  SZOMBATFALVY ANNA
Jármûipari öntészeti  alumíniumolvadékok 
tulajdonságainak optimalizálása
Dr. Dúl Jenõ 1971-ben diplomázott amiskolci NMEKohómérnöki Karán. 1987-benmegsze-
rezte amûszaki tudományok kandidátusa fokozatot, 1989-tõl egyetemi docens, 2006-tól a
Metallurgiai és Öntészeti Tanszék vezetõje. Fõ kutatási területei: az öntöttvas metallur-
giai tulajdonságainak vizsgálata, a könnyûfémek öntészeti technológiái. 1990-tõl a Német
Öntõk Egyesületének (VDG) tagja, 2006-tól az MTA MAB Kohászati Szakbizottságának tit-
kára. 1970 óta tagja egyesületünknek, 2000-tõl az Egyetemi Osztály elnöke.
Gyurán László alumíniumipari technikus, a Le Belier Magyarország Formaöntöde Zrt.
fõmetallurgusa. Szakmai feladata a kokillába öntött jármûipari öntvények olvasztásá-
nak és olvadékkezelésének irányítása, közremûködés a metallurgiai fejlesztési progra-
mokban. Az üstfalazat élettartam-növelésében végzett munkájáért 2004-ben a Foseco
A.G. elismerõ oklevéllel tüntette ki.
Szombatfalvy Anna idén végzett okl. kohómérnök. IV. és V. éves korában elnyerte a Ta-
nulmányi Emlékérem ezüst fokozatát, a 2006/2007-es tanévben a Köztársasági Ösztön-
díjat. TDK-dolgozatát 2007-ben az országos TDK-konferencián díjazták, 2007. szeptem-
bertõl ösztöndíjas doktorandusz a Miskolci Egyetem Metallurgiai és Öntészeti Tanszé-
kén. Kutatási témája a jármûipari öntészeti Al-olvadékok tulajdonságainak vizsgálata.
Kiváló egyesületi munkáját 2006-ban az OMBKE Elismerõ Oklevéllel ismerte el.
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fajlagos nyúlást károsan befolyásolják. A
nemesítetlen anyagok nyúlási értékei nem
nagyobbak néhány százaléknál, a szakadási
felület pedig erõsen repedezett. A nemesí-
tett sziluminok nyúlása ellenben 6-10%.
A nemesítés nélküli olvadékban na-
gyobb méretû, durva kristályok képzõd-
nek, amelyekben az eutektikum szilícium-
fázisa gyorsabban növekszik, és azt az
alumíniumfázis csak lassabban követi. Ne-
mesítõ anyagként mindenekelõtt a nátri-
umnak és a stronciumnak van mûszaki je-
lentõsége. A nemesített olvadékban a jel-
lemzõen apró eutektikus szemcsék lassan,
zárt növekedési fronttal képzõdnek.
A nemesítéssel együtt jár a porozitás
növekedése, melyet a szakirodalom több
okkal magyaráz. A nemesítetlen olvadé-
kokban a pórusok nagyrészt az eutektikus
szemcsék képzõdésének kezdete után ala-
kulnak ki. Ezek a dendritközi terekben
vagy az eutektikus szemcsék között kép-
zõdnek, alakjuk szaggatott körvonalú, és
rendszerint csoportosulva fordulnak elõ. A
stronciummal vagy nátriummal nemesített
olvadékokban a buborékok, a késõbbi pó-
rusok már az eutektikus hõmérséklet el-
érése elõtt keletkeznek. Ezért ezeket a bu-
borékokat az eutektikum körbenövi úgy,
hogy a gömbszerû alakjukat is megtartják.
Ezeken kívül képzõdnek szakadozott,
egyedi pórusok is a dendritközi terekben.
A stronciumos nemesítésnél a porozitás
növekedését tapasztalták az AlSi7Mg ötvö-
zetnél [7-8]. Ennek okát az eutektikus hõ-
mérséklet csökkenésére vezették vissza,
ugyanis a buborékképzõdéshez több idõ
állt rendelkezésre. A nagyobb dermedési
hõmérsékletköz által akadályozott lehetett
a dendritközi táplálás. Más szerzõk a stron-
ciummal nemesített olvadékok nagyobb
mikroporozitási hajlamát azokkal a nehéz-
ségekkel magyarázzák, melyeket ezen ol-
vadékok gáztalanításánál a hidrogén eltá-
volítására vonatkozóan tapasztaltak [13].
Kutatási célkitûzés
Kutatómunkánk célja a Le Belier öntödé-
ben gyártott, 7% Si-ot és 0,3% Mg-ot tar-
talmazó, nátriummal, antimonnal és ston-
ciummal nemesített alumíniumötvözet ol-
vasztási tulajdonságainak az optimalizálá-
sa volt. Ezt az olvadékok oldott hidrogén-
tartalmának ALSPEK H nevû hidrogén-
szenzorral való mérésével és a sûrûségin-
dex mérésével határoztuk meg, majd ösz-
szefüggéseket kerestünk a két módszer
eredményei között. A mérések során igye-
keztünk megismerni a berendezések elõ-
nyeit és hátrányait, és bemutatni gyakor-
lati alkalmazásuk indokoltságát, ezáltal a
gyártási biztonság növelését, a selejt
csökkentését. A kutatási együttmûködés
további célja a jármûipari kokillaöntvény
szilárdsági tulajdonságainak javítása, a
nemesítéshez szükséges, de a gázporozi-
tás kialakulását még nem eredményezõ
stronciumtartalom meghatározása volt.
Kísérleti körülmények
Améréseket üzemi körülmények között vé-
geztük a Le Belier gravitációs öntéssel mû-
ködõ kokillaöntödéjében. Itt az alapanya-
got kétaknás, gázfûtésû STRIKO-kemencé-
ben olvasztják meg, majd targoncára sze-
relt üstökbe csapolva, a kokillák melletti
hõn tartó kemencékbe öntik át.
Az ALSPEK H nevû hidrogénszenzor-
ral történõ mérés elõnyei az alábbiakban
foglalhatók össze:
 lehetõvé teszi az oldott hidrogéntarta-
lom gyors és pontos meghatározását;
 könnyen alkalmazható és ellenálló a
környezeti behatásokkal szemben;
 alkalmas egyszeri, illetve tartósmérésre;
 a mérési adatokat rögzíti, tárolja és do-
kumentálja;
 a gáztalanítási folyamat szabályozása és
optimalizálása betáplálható.
Az 1. ábrán látható berendezés elekt-
rokémiai elveken mûködik. Mûködésének
alapja az, hogy a hidrogén parciális nyo-
mása a gáztérben közvetlenül meghatá-
rozható, ha a referenciarendszer parciális
nyomása, a hõmérséklet és az elektroké-
miai potenciál ismert. A Sievert-törvény
írja le az összefüggést a mérendõ parciális
nyomás és az olvadékban oldott hidro-
génkoncentráció között.
A két egyenlet kombinációja lehetõvé
teszi az olvadék hidrogéntartalmának
közvetlen meghatározását.
A sûrûségi index meghatározásához a
folyékony alumíniumötvözetbõl két pró-
bát kell venni. Az egyik próba normál, at-
moszférikus nyomáson, míg a másik 80
mbar vákuumban szilárdul meg. A vá-
kuumban történõ megszilárdulást biztosí-
tó készülék a 2. ábrán látható. Ezután egy
speciális mérlegen megmérjük mindkét
próba tömegét szabad levegõn és ismert
sûrûségû folyadékba merítve.
A sûrûségindex értéket az atmoszféri-
kus nyomáson és a vákuumban mért sûrû-
ségek különbségének az atmoszférikus
nyomáson mért sûrûséghez viszonyított
aránya adja százalékban kifejezve.
DI =
(ratm - rvacuum)
A gáztalanítás MTS 1500 rotoros gázta-
lanítóval a szállítóüstben történik (3. áb-
ra). A furattal rendelkezõ rotorszáron ke-
resztül befújt nitrogénnel történõ átöblí-
tés egyben lehetõvé teszi az olvadék tisz-
títására szolgáló sóadalék bevitelét is.
Az elvégzett vizsgálatok
A vizsgálatok elsõ szakasza az olvasztó-
mûben elõállított folyékony fém gáztar-
talmának meghatározására és a gázta-
lanító kezelés hatékonyságának kimuta-
tására irányult. A kísérletek során a
1. ábra. A hidrogénszenzor mérés közbeni
elrendezése
2. ábra. A sûrûségindex vizsgálathoz a 80 mbar
nyomáson kristályosodást biztosító készülék
3. ábra. Hidrogéntartalom mérése rotoros
gáztalanítás és olvadékkezelés közben
ratm
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AlSi7Mg0,3 ötvözet antimonnal nemesí-
tett (jel: AS7G03Sb) és stronciummal ne-
mesített (jel: AS7GO3Sr), valamint a nát-
riummal nemesített AlSi9Cu3 (jel:
AS9U3G-Na) ötvözetek gáztartalmát vizs-
gáltuk gáztalanítás elõtt és után.
A hidrogéntartalom vizsgálata során
kapott eredményeket a 4. ábra mutatja.
A 4. ábra adatai szerint a gáztalanítás
elõtt mért eredmények nagy szórást mu-
tatnak az olvasztási körülmények eltérése
miatt. Gáztalanítás nélkül az AlSi9Cu3 öt-
vözetben a legnagyobb az oldott hidrogén
mennyisége, és az eltérés a gáztalanítás
utáni olvadékok esetén is megmarad.
Az AlSi7Mg0,3 ötvözet esetében a gáz-
talanítás utáni és a hõn tartó kemencében
mért eredményeket az 5. ábra tartalmazza.
Megállapítható, hogy a gáztalanított ol-
vadékok esetén az oldott hidrogénmennyi-
ség és a sûrûségindex értéke között szoros
az összefüggés. Az üstben végzett haté-
kony gáztalanítás után a hõn tartó kemen-
cébe átöntött és ott tárolt olvadékban na-
gyobb az oldott hidrogénmennyiség.
A kísérleti olvadékokból öntött fékal-
katrész öntvények mikroszkópos csiszola-
tán vizsgáltuk a gázhólyagok kialakulását.
Gázporozitás a 2 fölötti sûrûségindex ér-
tékeknél jelent meg, 4 fölötti sûrûségin-
dex esetén gázporozitás miatt selejt lett
az öntvény.
A kemencében végzett méréseknél a
hirogénszenzorral kapott eredmények
nagy szórása és kis tartományban
(0,150,25ml/100 g) változásamiatt nem
lehet megbízhatóan kijelölni a selejtet
okozó hidrogénmennyiség határértékét.
Ezért a sûrûségindex-mérés alkalmazása
az üzemi elvárásoknak jobban megfelel.
A gáztalanítás hatása látható a 6. áb-
rán a vákuumban megszilárdult, sûrûség-
index mérésére szolgáló, antimonnal ne-
mesített próbatest csiszolatán.
A 7. ábrán a hõn tartó kemencében
mért hidrogéntartalom és az olvadékhõ-
mérséklet változása látható a gáztalanítás
nélküli olvadék utánöntésének hatására.
Az olvadék hidrogéntartalma a gázta-
lanítás nélküli olvadék utánöntésének ha-
tására 0,08 ml/100 g értékrõl 0,19 ml/100
g értékre növekedett. A folyamatos mérés
lehetõvé teszi, hogy az olvadék hidrogén-
5. ábra. A hidrogéntartalom és a sûrûségindex értékei gáztalanítás
után az üstben, ill. a hõn tartó kemencében mérve
4. ábra. Az oldott hidrogén és a sûrûségindex változása a gázta-
lanítás hatására az olvasztómûben
Sûrûségindex, %Sûrûségindex, %
6. ábra. A gáztalanítás hatása a vákuumban
megszilárdult, sûrûségindex-mérésre szolgáló
próbatest csiszolatán
7. ábra. A gáztalanítás nélküli olvadék utánöntésének hatása a
H2-tartalomra
Sûrûségindex
AS7GO3Sb-üst AS7GO3Sr- kemence AS7GO3Sr-kemence
8. ábra. A H2-tartalom és a sûrûségindex értékei az Sr-tartalom
függvényében AlSi7Mg0,3 ötvözet esetén
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tartalmát folyamatosan figyelemmel kí-
sérjük, továbbá a gáztalanítás idõtarta-
mát az olvadék minõségéhez és a gázta-
lanítás folyamatához igazítsuk, a jó önt-
vény gyártásához tartozó hidrogéntarta-
lom elérése után a további gáztalanítás
költségét megspóroljuk. A vizsgálatok
igazolták, hogy a gáztartalom folyamat
közbeni változását az ALSPEK-H szonda
megfelelõen mutatja. Ha az oldott hidro-
géntartalom a hõn tartás közben eléri a
gázhólyagos selejtet elõidézõ határérté-
ket (DI > 4), akkor lehetõség van a lán-
dzsával történõ nitrogénátöblítéses gáz-
talanításra.
A hidrogénszenzorral történõ mérés
elõnyére írható, hogy folyamatosan köve-
ti a változásokat, alkalmazásával optima-
lizálható a selejtmentes öntvénygyártást
biztosító technológiai folyamat metallur-
giai fázisának egy része.
A stronciumtartalom optimális mennyisé-
gének meghatározása
A nemesítéshez szükséges, de gázporozi-
tást még nem okozó stronciummennyisé-
gét határoztuk meg az AS7GO3 ötvözet-
bõl, kokillába öntött fõfékhengeröntvény
kísérleti öntése és vizsgálata során.
A kísérletek során az olvadék stronci-
umtartalmát 20-100 ppm közötti tarto-
mányban változtattuk. Az 1. táblázatban a
különbözõ stronciumtartalmú olvadékok-
ban mért hidrogéntartalmat és a termikus
elemzés eredményeit mutatjuk be. A ter-
mikus elemzéssel az olvadék szemcsefino-
mításának (KF) és nemesítésének (V) mé-
rõszáma határozható meg. Az ötvözet le-
hûlési görbéje alapján a szemcsefinomí-
tás KF mérõszáma a primer kristályoso-
dás, a nemesítés V mérõszáma az eutek-
tikus kristályosodás hõmérséklet-viszo-
nyai (lehûlés sebessége és a kialakuló túl-
hûlés) alapján számolható [15].
A 8. ábrán a hidrogéntartalom és a sûrû-
ségindex változása látható különbözõ
stronciumtartalom esetén. A vizsgálati
eredmények igazolták, hogy a szakiroda-
lomban is említetteknekmegfelelõen, a na-
gyobb stronciumtartalomnál a hidrogén-
tartalomnövekedésére lehet számítani. Ko-
rábbi vizsgálataink eredményei szerint a 4
fölötti sûrûségindex értéknél jelenik meg
az öntvényben a gázos selejtet okozó poro-
zitás. A fentiek alapján a gázporozitás ki-
alakulásának elkerüléséhez a 60-80 ppm
közötti stronciumtartalom a megfelelõ.
Az öntvénnyel szemben támasztott szi-
lárdsági követelmények teljesítéséhez el
kell érni legalább az Rm=240MPa; Rp=180
MPa, A5=1% értékeket. Mivel öntött álla-
potban nem teljesültek a szilárdsági elvá-
rások, ezért az öntvényeket T6 hõkezelés-
nek vetettük alá, ami 540 °C-on 8 órás
hõn tartást, vízben való lehûtést, majd ezt
követõ 6 órás, 170 °C-on történõ meg-
eresztést jelent.
A 2. táblázatban a hõkezelt próbák szi-
lárdsági tulajdonságait mutatjuk be.
A stronciummal és az antimonnal végzett
nemesítések eredményeit összehasonlítva
azt állapíthatjukmeg, hogy anyúlás a stron-
ciumos nemesítésnél sokkal nagyobb, ami
az öntvény felhasználása során kedvezõ.
Sr-tartalom, H2-tartalom, Olvadék- Sûrûség- Szemcsefinomság Nemesítési fok
ppm ml/100 gr hõm., °C index, % KF V (°C)
20 0,19 748 2,32 10,05 10,15
40 0,23 747 2,45 10,03 10,65
60 0,24 748 2,76 9,10 11,15
80 0,26 749 4,29 9,65 10,23
100 0,27 747 5,20 10,00 10,30
1. táblázat. A vizsgált olvadékok mért hidrogéntartalma és sûrûségindexe
9. ábra. A pórusok eloszlása a különbözõ Sr-tartalmú öntvényekbõl
vett csiszolaton
10. ábra. A pórusok által kitöltött terület a különbözõ Sr-tartalmú
öntvényekbõl vett csiszolaton
Sr-tartalom, [ppm] HB Rm [MPa] Rp0,2 [MPa] A5 [%]
20 102 325 267 8,1
40 103 326 269 8,5
60 102 321 265 7,5
80 104 321 257 7,5
100 102 319 263 7,0




2. táblázat. A szilárdsági tulajdonságok a T6-os hõkezelés után
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A táblázat adatait vizsgálva megállapít-
hatjuk, hogy60-80ppmSr-tartalomnál ked-
vezõek és az elõírtakat lényegesen megha-
ladóak az öntvény szilárdsági tulajdonságai.
Elektrolitos polírozás után vizsgáltuk a
különbözõ stronciumtartalmú öntvények
szövetszerkezetét, és a Fémtani és Képlé-
kenyalakítástani Tanszék által kidolgozott
képelemzõ programmal meghatároztuk a
porozitás számszerû adatait. A képelem-
zési vizsgálat során a program kigyûjti a
hibahelyeket tartalmazó képmezõket,
meghatározza az üregek méretét, darab-
számát és összesítést végez, vizsgálja to-
vábbá a dendritágak távolságát is. A 9.
ábrán a pórusok száma, a 10. ábrán a pó-
rusok összterülete látható. Megállapítha-
tó, hogy a legkisebb pórusszám és terület
60 ppm stronciumnál található.
Összefoglalás
Az öntvényeken elvégzett vizsgálatok
alapján megállapítható, hogy 60 ppm
stronciumtartalomig nem tapasztalhatók
hibák az öntvényekben, a sûrûségindex és
a mechanikai tulajdonságok is megfelelõ
értéket mutatnak. Ez azt jelenti, hogy a
vevõi elvárásoknak megfelelõ öntvények
60 ppm stronciummal végzett nemesítés-
sel gyárthatók. Ennél kisebb stroncium-
tartalom alulnemesítéshez vezethet, a na-
gyobb stronciumtartalom pedig erõsen
növeli a gázfelvételre való hajlamot.
A kísérletek eredményeként a Le Belier
kokillaöntödéjében sikeresen áttértek az
antimonosról a stronciumos szemcsefino-
mításra. A meghatározott 60 ppm beada-
golt stronciummal megfelelõen zajlik az
öntvénygyártás.
A bemutatott vizsgálatokat a Le Belier
Magyarország Formaöntöde ZRt. és a Mis-
kolci Egyetem kooperációs kutatási
együttmûködésének keretében végeztük.
Ezúton mondunk köszönetet az öntöde
vezetõinek a vizsgálatok elvégzéséhez
nyújtott segítségükért.
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Nemzetközi Öntészeti Vásár (GIFA) alatt
még másik három szakmai kiállítást és vá-
sárt (NEWCAST, TERMPROCESS és METEC),
valamint az Öntészeti Világszövetség
(WFO) Technikai Fórumát is megrendezték.
E cikkben most csak arról szeretnék a
Magyar Öntészeti Szövetség képviseleté-
ben tudósítást adni, hogy melyek voltak
azok a hazai öntödék, amelyek részt vet-
tek a GIFANEWCAST kiállításon és vásá-
ron, milyen szakmai rendezvényeken vet-
tek a magyar képviselõk részt, mi volt az
általános észrevétel, benyomás e rendez-
vényekkel kapcsolatosan.
A kiállításra a lehetõ legjobb idõben
került sor, hiszen Európában az elmúlt 10
év legjobb két éve volt 2005 és 2006, álta-
lánosnak mondható, hogy az egyes orszá-
gok öntészetük legjobb konjunkturális
idõszakát élik. Ez az idõszak nem ér véget
2007-ben sem, sõt az elõrejelzések 2010-
ig változatlanul jó körülmények fennma-
radását jósolják.
A GIFANEWCAST kiállításon és vásáron
való megjelenést a magyar cégeknek az
Hazai öntödéink a düsseldorfi öntészeti kiállításon
BESZÁMOLÓ KONFERENCIÁRÓL
A szegedi vasöntöde önálló területe
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ITDH (a Magyar Befektetési és Kereskede-
lemfejlesztési Szervezet angol megneve-
zésének rövidítése), I. o. kategóriájú kiál-
lításként szervezte meg, illetve nyújtott
hozzá támogatást. A kiállítás kivitelezésé-
re kiírt pályázatot a Studio Nova Kft. nyer-
te meg, amely feladatait és munkáját kivá-
lóan elvégezte.
A négyévente rendezett szakmai kiállí-
tás és vásár iránt a korábbi években meg-
szokottakhoz képest az elõzetes érdeklõdés
a szokásostól jóval nagyobb volt. 80 or-
szágból 1700 kiállító (8%-kal több, mint
2003-ban) regisztráltatta magát. Mintegy
77.000 fizetõ látogató jelent meg az ötna-
pos rendezvénysorozaton. Külön ki kell
emelni, hogy jelentõsen nõtt a nem német
látogatók száma, soha eddig nem tapasz-
talt módon csaknem elérte az 50%-ot. A vá-
sár rendezõi elhatározták, hogy a nagyfokú
érdeklõdés miatt az eddig csak néhány al-
kalommal rendezett NEWCAST kiállítást
nem négyévente, hanem kétévente fogják
megrendezni, elsõként 2009 júniusában.
A NEWCAST kiállításon (a 9. számú kiál-
lítói csarnokban) a magyar részben  az
ITDH-n kívül  a Csaba Metál Kft., a Szege-
di Öntöde Kft., az Ecseri Kft. és a Magyar
Öntészeti Szövetség nyitott standot, ösz-
szesen mintegy 40 m2-en. A MÖSZ-standon
 a szövetség valamennyi tagjának egysé-
ges képviselete mellett  a stand költségei-
hez egyénileg is hozzájáruló cégek, mint a
Csepeli Precíziós Öntöde Kft., a P-METAL
Kft. és a CASTER Kft. termékbemutatóval,
míg a Nemes Kft., a FÉMALK Zrt., a Csepel
Metall Kft., a Csefém Kft., a PREC-CAST Kft.
cég- és termékismertetõkkel képviseltette
magát. A 11. számú GIFA kiállítói csarnok-
ban is volt magyar részleg, itt az
Öntõgépjavító Kft., a Vághi és Társai Öntöde
Kft. és a Falcon Vision Kft. állítottak ki. A két
kiállítói csarnokban végül is 14 magyar cég
képviselte a hazai öntészetet, melyek közül
kettõ nem volt tagja a Szövetségnek, de a
vásár alatt mindkettõ a tagok sorába lépett.
Június 13-án délután, a vásár Sajtóköz-
pontjában egyórás sajtókonferenciát tar-
tottunk, ahol a németországi Magyar Fõ-
konzulátus kereskedelmi vezetõje és titká-
ra volt a házigazda, míg szakmai tájékozta-
tót jelen cikk szerzõje, a Magyar Öntészeti
Szövetség ügyvezetõje tartott Lehetõsé-
gek Magyarországon címmel. Itt az érdek-
lõdõ külföldi újságíróknak részletesen be-
mutattuk a magyar öntészet, kiemelten az
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te meg a sajtó-
kon f e r en c i án
megtartott elõ-
adását. Az üzlet-
ember-találkozón 36 külföldi érdeklõdõ
cég képviselõje jelent meg és folytatott
megbeszélést a jelen lévõ 24 magyar ön-
töde és háttéripari cég képviselõivel.
A csaknem egyhetes kiállítás és vásár ki-
váló alkalmat jelentett arra is, hogy az Eu-
rópai Öntészeti Szövetség (CAEF), annak
több munkabizottsága, a WFO (Öntészeti
Világszövetség) és annak egyes bizottsá-
gai, az Öntödei Berendezések Gyártóinak
Európai Szövetsége (CEMAFON) összejöve-
teleket, közös üléseket tartsanak, és ren-
dezvényeikkel emeljék a GIFANEWCAST ki-
állítás és vásár színvonalát.
A rendezvény során minden nap (ez
alól talán csak a szombati, záró nap volt
kivétel) erõs szakmai érdeklõdésnek vol-
tunk tanúi. A Magyar Öntészeti Szövetség
képviselõjeként a négy, szakmainak
mondható nap során több mint 300 db
névjegykártyát adtam át a komolynak ítélt
érdeklõdõknek, mintegy 70 cégrõl készí-
tettem feljegyzést, amelyeknek megfogal-
mazott igényeit, érdeklõdését, konkrét
árajánlatkérését továbbítottam szövetsé-
günk tagvállalataihoz.
Az érdeklõdés általánosan is erõs volt,
szinte az öntészet valamennyi szakágá-
ban. Kiemelkedõnek mondható azon nyu-
gat-európai cégek érdeklõdése a magyar
öntészet iránt, amelyek az elmúlt években
jelentõs megrendeléseiket vitték el Kíná-
ba. Tapasztalatuk, hogy az olcsó öntvény-
ár (az öntvények kifogásolható minõsége,
a szerzõdésekbe foglalt határidõk elfogad-
hatatlan csúszása, az árakra rakódó rekla-
mációrendezések, a tervezettnél jóval
több utazási, ügyvédi, kártérítési, kommu-
nikációs kényszerû költségek) valójában
nem jelent már költségcsökkenést, gyak-
ran semmilyen elõnnyel sem jár egy közis-
merten olcsóbb (alacsony munkabérû)
európai ország gyártójának áraival szem-
ben. Ennek, és az alapvetõen jónak ítélt
szakmai felkészültségnek, a fegyelmezett
és az igényes munkavégzésnek, no meg pl.
a német és francia átlag üzemi munkabé-
rek 1/31/4 részével egyenlõ magyar üze-
mi béreknek köszönhetõen sokan keres-
nek kapcsolatot a magyar öntödékhez.
Alapvetõen az európai gépipari fellen-
düléssel hozható kapcsolatba, hogy kifeje-
zetten erõs volt az érdeklõdés a kis és köze-
pes gyártási darabszámú szériákat,
200020000 kg egyedi tömegû öntvények
gyártását vállaló cégek, valamint az autó-
ipari beszállítóként szóba jöhetõ vas- és
acélöntvénygyártók (kis tömeg, nagy da-
rabszám, gépi formázás) iránt is. A díszönt-
vények nagy európai forgalmazói közül már
többen viszszafordították érdeklõdésüket
Kína után Európa felé, tervezik a nyár folya-
mán a magyar öntödék meglátogatását,
ajánlataik megtételéhez a személyes ta-
pasztalataik bõvítését. A korábbi évekhez
képest a vásáron az érdeklõdés mérsékel-
tebb volt a nyomásos és a kokillaöntvények
felhasználói körébõl. Ennek oka lehet, hogy
ezen termékek hazai gyártói jelenleg is 
közismerten  szûk kapacitással rendelkez-
nek, illetve az európai autógyártás növeke-
dési üteme kicsit megtorpanni látszik.
A düsseldorfi szakmai fórumon az
öntészet legújabb fejlesztési eredményeit
bemutató cégek hatalmas fejlõdést mu-
tatnak a gyors prototípus készítése (gyors
minta- és öntvénykészítés), az öntészeti
folyamatok gyors és egyre pontosabb szi-
A magyar kiállítók közös standja
1. Bevezetés
A nyomásos öntészetben fontos, hogy a
szerszám kenésére használt anyag levá-
lasztó képessége jó legyen, és kiküszöböl-
je a hegedési problémákat. 30 évvel ez-
elõtt az olajalapú kenõanyagokról átálltak
a vizes alapúakra, hogy megelõzzék és
uralják az olaj alkalmazásával járó tûzve-
szélyt és környezeti kockázatot.
Jelenleg széles körben használnak vi-
zes alapú szerszámkenõ anyagokat, ame-
lyeknek olaj alkotóját felületaktív anyag-
gal vízben emulgeálják.
A vízben oldódó kenõanyag jó bizton-
sági és környezeti tulajdonságai ellenére
számos olyan problémát okoz, mint:
 vizes hulladékmaradvány a jelentõs
mennyiségû szóróanyag alkalmazása
következtében;
 a fém folyékonyságának csökkenése a kis
szerszámhõmérséklet következtében;
 rövid szerszámélettartam a gyors hõ-
mérséklet-változások következtében;
 a felhegedési problémák növekedése, a
kis adhéziós hatékonyság következtében.
A fentieken kívül a vízben oldható szer-
számkenõ anyagot gyakran a szerszám
hõmérsékletének a csökkentésére hasz-
nálják, fõként magának a szerszámkenõ
anyagnak a tapadása érdekében. Ez azon-
ban labilissá teszi a szerszám hõmérsékle-
tét, a hatékony hõcserét nyújtó vízpárol-
gástól való függés következtében.
A fentiekbõl következõen a szerzõk ki-
dolgozták a WFR-3R jelû, újgenerációs
szerszámkenõ anyagot és alkalmazásának
módszerét, hasznosítva a régi, olajalapú
szerszámkenõ anyag technológiáját,
amelynek kitûnõ a teljesítménye a kenõ-
anyagfilm létrehozásában. Kis mennyiség
felhordásával, a régi, olajalapú szerszám-
kenõ anyagok rossz hatásának a meg-
szüntetésével lehetõvé tették a minõség,
a környezet és a termelés javítását.
Ez a közlemény rövid áttekintést ad a
kenõanyag és a szóróegység fejlesztésérõl.
2. A vízben oldódó szerszámkenõ anyag
problémái
2.1. A megfelelõ szerszámhõmérséklet
szûk tartománya
Mint az 1. ábra mutatja, a vízben oldható
szerszámkenõ anyag emulziótípusú,
amelynek a fõ aktív alkotóit a víz foglalja
magába. Feltételezik, hogy a kenõanyag
adhézióját az ütközési energia adja, ami-
kor az emulgeált részecskék a szerszám
felületére csapódnak. Így, ha a szerszám
hõmérséklete 1500 °C alatt van, ez meg-
zavarja a víz gyors elpárolgását a szer-
számkenõ anyag felszórásakor, a szórt ré-
szecskék leperegnek anélkül, hogy egyál-
talán kenõanyagot hagynának a felületen
(2. ábra). Másrészt, ha a hõmérséklet
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mulációja, az automatizálás általános és
intenzív terjedése, a felületek korszerû
technikákkal, új anyagokkal való bevoná-
sa-kezelése terén, valamint a környezet-
védelem, a munkás egészségének védel-
me, a mûködõ berendezések állagának,
üzembiztonságának megóvása és a lehetõ
legszélesebb körû üzemállapot-adatellen-
õrzés, az értékelés és irányítás feltételei-
nek megteremtése területén.
Az idén elsõ alkalommal átadták a NEW-
CAST 2007 rendezvényen Az év legjobb
öntvényei versenyének díjait is három ka-
tegóriában. A leginkább újdonságtarta-
lommal és valamilyen, kiemelkedõen ötle-
tes, új megoldással készített és pályázta-
tott öntvényeket díjazta a nemzetközi zsû-
ri. A Legjobb funkciót és integrációt meg-
valósító öntvény díját a Georg Fischer
GmbH, Friedrichshafen, Németország
Hõhasznosítóként is mûködõ kipufogó-
gáz-hûtõ, homokformázással készült önt-
vénye kapta. Az Egy más eljárást legjob-
ban helyettesítõ gyártási eljárás kategóri-
ában a díjat a Claas Guss GmbH, Gütersloh,
Németország öntöttvas motorrögzítõ ken-
gyele nyerte. A Legjobb öntészeti megol-
dás kidolgozása adott öntéstechnológia
esetében tárgykörben egy kormányosz-
lop-vezetõ persely kapott díjat, melyet az
Adolf Föhl GmbH + Co KG, Rudersberg, Né-
metország készített el nyomásos cinkönt-
vénybõl. A Konstruieren und Giessen szak-
folyóirat és a Német Öntõk Szövetségének
(VDG) vezetõje, Dr. Gotthard Wolf minden
várakozástmeghaladónak értékelte a beér-
kezett pályamunkák számát, újdonságtar-
talmát, és megnyugtatónak ítélte, hogy az
öntõipar láthatóan dinamikusan fejlõdik és
az iparban egyre jelentõsebbé válik.
A megjelent magyar kiállítók általános
véleménye, hogy jó vásár volt, sokat lehe-
tett tanulni, és minden remény megvan a
hazai öntészetben arra, hogy a jelenleg is
jónak mondható rendelésállományát nö-
velje, stabilizálja, ezáltal gazdaságos mû-
ködésével alapot teremtsen a szükséges
fejlesztési kényszerek megvalósítására, a
versenyképesség növelésére.
- Dr. Hatala Pál,
a MÖSZ ügyvezetõ igazgatója
A szerzõk kidolgozták a WFR-3R jelû, újgenerációs, nyomásos öntészetben
használatos szerszámkenõ anyagot és alkalmazásának módszerét, hasznosítva a
régi, olajalapú szerszámkenõ anyag technológiáját. Kitûnõ a teljesítménye a
kenõanyagfilm létrehozásában, elegendõ kis mennyiségben felhordani.
Használatával lehetõvé tették a minõség, a környezet és a termelés javítását.
R. IZAWA, K. TOGAWA ÉS TÁRSAI
Vízmentes szerszámkenõ anyagok új nemzedékének
kidolgozása, és felhordásuk kis mennyiségek szórásával*
* A World Foundrymen Organization (Öntõk Világszervezete) 2007. évi mûszaki fórumán a Legjobb
elõadás-díjat elnyert dolgozat (Best Paper Award winner at the 2007 Technical Forum)
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2500 °C felett van, az elgõzölgött víz je-
lentõs hõtágulását okozva (Leidenfrost-
jelenség, 3. ábra); szigetelõ gõzréteg jön
létre a szerszám felületén, ami meggátol-
ja a kenõanyag részecskéinek megtapadá-
sához szükséges jelentõs ütközési energia
felszabadulását.
Ez azt jelenti, hogy a kenõanyag felhor-
dása alatt a szerszám hõmérsékletének
150 és 250 °C között kell lennie, a vízben
oldható szerszámkenõ anyag adhéziós ha-
tékonyságának a stabilizálása érdekében.
A megfelelõ szerszámhõmérsékletet tény-
legesen a kenõanyag adhézióját biztosító
hõmérséklet-tartomány határozza meg.
A megfelelõ szerszámhõmérséklet ere-
detileg abból az egyensúlyból állapítható
meg, amely egyrészt az olvadt fémnek a
szerszámüregbe töltése alatt a fém folyási
tartományának a növelését elõsegítõ na-
gyobb hõmérsékletek, másrészt a derme-
dés javítását és a szerszámfelületen a he-
gedési, feltapadási problémákat gátló ki-
sebb hõmérsékletek között jön létre. A
vízben oldható szerszámkenõ anyag alkal-
mazásakor azonban a szerszámhõmérsék-
let beállítási tartománya viszonylag szûk a
kenõanyag adhéziós hatékonyságának
stabilizálása céljából.
2.2. Vízmaradék a szerszámfelületen
A vízben oldható szerszámkenõ anyag a
szerszám felületére történõ felhordáskor
csökkenti a szerszám hõmérsékletét, mi-
vel fõleg vizet tartalmaz. Ez rugalmas té-
nyezõ is a szerszám hõmérsékletének a
változtatásához, a szórás helyzetének és
mennyiségének a beállításával szabályoz-
ható a szerszámhõmérséklet.
A víz túlzott alkalmazása azonban víz-
maradékot hagy a szerszám felületén, ami
vízzárványokat és porozitásos problémá-
kat okoz a fémolvadékban az öntés alatt;
valamint vízfoltokat eredményez az önt-
vény felületén. Különösen a vákuumos
nyomásos öntés esetén fordul elõ, hogy a
vízmaradék a kilökõ tüskék vagy a mag
csúszórészek hézagaiba szívódik, elpárol-
gásakor aztán a fémbe hatol, ezzel komo-
lyan rontja a termék minõségét.
2.3. A vízben oldható szerszámkenõ
anyag felhordása termikus feszültséget
okoz a szerszám felületén
Mint elõzõleg is megállapítottuk, ahhoz,
hogy megfelelõ leválasztó réteg tapadjon
a szerszám felületére a vízben oldható
szerszámkenõ anyagból, a szerszám felü-
letét közelítõen 200 °C-ra fontos csök-
kenteni. Ennél fogva lehet, hogy több ke-
nõanyagot kell felszórni, vagy vizet kell
szórni a nagy hõmérsékletû területre a ke-
nõanyag felszórása elõtt.
A víztöbblet alkalmazása azonban a szer-
szám felületén jelentõsen kihathat a szer-
szám tartósságára, mivel a létesülõ termikus
amplitúdótól függõennagy termikus feszült-
séget okoz. A 4. ábra mutatja a termikus fe-
szültség modelljét, amely a szerszámban a
felületi vízhûtés alkalmazása révén fellép.
Ha a felületi hõmérséklet kisebbre csök-
ken mint a belsõ hõmérséklet, húzó irányú
feszültség keletkezik. Ha ez a húzó amplitú-
dó minden felhordáskor fellép, repedezést
okoz a szerszám felületén. Az 5. ábra mu-
tatja a termikus feszültségmodelljét, amely
víz felhordása nélkül lép fel a szerszámban.
Ha nem alkalmaznak vizet, a felület hõ-
mérséklete mindig magasabb mint a belsõ
hõmérséklet, és a felületben csak nyomó-
feszültség ébred. Más szóval, ha nem visz-
nek fel vizet a szerszám felületére, nem lép
fel a termikus feszültség okozta repede-
zés. Ez azt is jelenti, hogy kiküszöbölik a
repedezést elõidézõ húzófeszültségeket.
3. A vízmentes leválasztó szer jellemzõi
3.1. Széles hõmérsékleti tartomány és
nagy adhéziós hatékonyság
A kísérletek során alkalmazott vízmentes
szerszámkenõ anyagot 10% aktív levá-
lasztó termékbõl és különleges, finomí-
tott olajból készítik, amellyel a viszkozi-
tást szabályozzák. Ebben a fejezetben ezt
az anyagot a vízben oldható szerszámke-
nõ anyaggal összehasonlítva tárgyalják.
Az összehasonlított tételek jelölése az A-
1609 és a WFR-3R, mindkettõt az Aoki Sci-
ence gyártja. A 6. ábra eltérõ adhéziót
mutat a vizes alapú és a WFR anyag adhé-
ziós hatékonysága között.
A vizsgálatban a következõ mennyi-
ségben használtak fel kenõanyagokat:
WFR-3R jelû vízmentes leválasztó szer:
0,3; 0,6 és 0,9 ml;
A-1609 jelû vízben oldható szerszám-
kenõ anyag: 10, 20 és 30 ml (a hígítási
arány 80:1).
A vizsgálat során a kenõanyagot egy
250 °C-ra hevített fémlapra vitték fel,
majd száradás után mérték az adhéziót (a
tömegnövekedést).
2. ábra: A szerszám kis hõmérséklete csök-
kenti az adhéziót
3. ábra: A szerszám nagy hõmérséklete
csökkenti az adhéziót (Leidenfrost-jelenség)
1. ábra: Vizes alapú szerszámkenõ anyag ad-
héziós folyamata





5. ábra. Termikusfeszültség-eloszlási modell
a szerszám belsejének a hõmérséklet-gradien-
sével vízfelszórás nélküli szerszám felületére
4. ábra. Termikusfeszültség-eloszlási modell
a szerszám belsejének a hõmérséklet-gradien-
sével vízfelszórásos szerszám felületére
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Az eredmények szerint a vízben oldható
szerszámkenõ anyag nagyon kis adhéziót
mutatott, a szórt mennyiség növelése elle-
nére is. Másrészt, a WFR-3R nagy adhéziót
eredményezett, a fõ összetevõk 30-50%-a
rátapadt a lapra. Ezen felül azt is tapasztal-
ták, hogy a szórt mennyiség növelése a
fémlapra feltapadt mennyiséget is növelte.
A 7. ábra mutatja a vízben oldható és a
WFR anyag adhéziójának a különbségét a
szerszám hõmérsékletének függvényében.
A vízben oldható szerszámkenõ anyag
alkalmazása során, amikor a fémlap hõ-
mérséklete elérte a 300 °C-ot, az adhézió
hatékonysága szélsõségesen csökkent, a
fõ összetevõ termikus ellenállásának
csökkenése és a jelentõs mértékû Leiden-
frost-jelenség következtében.
Hasonlóképpen a WFR-3R használata is
az összetevõk termikus tulajdonságainak
romlását és az adhéziós hatékonyság
csökkenését mutatta 300 °C felett. A víz-
ben oldható szerszámkenõ anyaghoz ké-
pest azonban így is jobb adhéziót muta-
tott még 350 °C felett is.
Ez azt jelenti, hogy a WFR-3R vízmentes
leválasztó szernek ötször nagyobb az ad-
héziós hatékonysága, mint a vízben oldha-
tó szerszámkenõ anyagé, még az utóbbi
1:30 hígítása esetén is. Az adhéziós haté-
konyság 300 °C felett is fennáll, míg a víz-
ben oldható szerszámkenõ anyag ezen a
hõmérsékleten már nehezen tapad fel.
3.2. Kis súrlódási ellenállás
A 8. ábra mutatja az olajos alapú WFR-3R
súrlódási ellenállására vonatkozó vizsgá-
lati eredményeket. Ebben a vizsgálatban
egy Toyota tervezésû súrlódásvizsgáló gé-
pet használtak.
A vízben oldható és aWFR-3R anyag súr-
lódási ellenállásának a vizsgálatára a követ-
kezõ vizsgálati eljárást hajtották végre:
1. Felvitték a szerszámkenõanyagot
SKD61(H13) acél lapra.
2. 40 cm3 ADC12 alumíniumolvadékot ön-
töttek a kezelt lapra, és hagyták a fémet
állandó nyomás alatt megdermedni.
3. Megkísérelték leválasztani a megder-
medt fémet a csúszási irányban húzva.
4. Mérték a súrlódást.
A vízben oldható szerszámkenõ anyag-
hoz képest a WFR-3R kis súrlódást muta-
tott azonos mennyiségû feltapadt anyag
mellett. Bár a WFR-3R feltapadt mennyi-
sége csak 1 mg volt, a súrlódás csak a fele
volt a vizes alapú kenõanyagénak. Ezt fel-
tételezhetõen a feltapadt anyag eltérõ
összetevõi okozzák.
A 9. ábra a súrlódási ellenállást mutat-
ja a bevont és különbözõ hõmérsékletre
hevített acéllapon.
A vizsgálathoz 10 ml vízben oldható
szerszámkenõ anyagot (80-szoros hígí-
tás) és 0,3 ml WFR-3R-t használtak.
Ebben az összehasonlításban az olaj-
alapú kenõanyag általában minden hõ-
mérsékleten kis súrlódást mutatott a ke-
nõanyagfilm nagy adhéziós hatékonysága
és kis súrlódása következtében.
A vízben oldható szerszámkenõ anyag
alkalmazása során jelentõs mértékû Lei-
denfrost-jelenséget és a fõ összetevõk
roncsolódását figyelték meg a 300 °C fe-
letti hõmérsékleteken. Jelentõsen csök-
kent az adhéziós hatékonyság és nõtt a
súrlódási ellenállás. Másrészt, a WFR-3R
elégséges mértékben csökkentette a súr-
lódást még 350 °C hõmérsékleten is.
A WFR-3R-nek, mint egy új, olajalapú
szerszámkenõ anyagnak, jobb az adhéziós
képessége, mint a vízben oldható kenõ-
anyagénak. A súrlódás még azonos felta-
padt mennyiség esetén is kicsi. Ez azt je-
lenti, hogy kitûnõ leválasztási teljesít-
ményt nyújt nagyon kis felszórt mennyi-
séggel is. Kitûnõ csúszóképességet telje-
sített és biztosított 300 °C felett is, ami
nehezen érhetõ el vízben oldható szer-
számkenõ anyaggal.
3.3. A szerszám hõmérsékletének változá-
sa a kenõanyag felhordása után
A 10. ábra mutatja a hõmérséklet csökke-
nését a WFR-3R és a vízben oldható szer-
számkenõanyag felszórása után.
Ezeket az adatokat olyan bevont acél-
lappal nyerték, amelybe hõelemet szerel-
tek. Ennek a lapnak semmilyen belsõ hû-
tõrendszere nem volt, mint általában a
szerszámoknak, és mutatta a hõmérséklet
újbóli növekedését az acéllap hõtartalmá-
nak felhalmozódása következtében.
A felszórt mennyiség 
WFR 0.3ml 
Vizes alapú 10ml 
Adhézió (mg) 
7. ábra. Vizes alapú és WFR anyag adhézió-
jának különbsége különbözõ hõmérsékleteken
6. ábra. Vizes alapú és WFR anyag adhéziójá-
nak különbsége 250 °C-on
8. ábra. A vizes és WFR anyag súrlódási
ellenállása és adhéziója közötti arány
9. ábra. A súrlódási ellenállás és a hõmérséklet
közötti összefüggés vizes és WFR anyagok esetén
10. ábra. A szerszámhõmérséklet esése vízben
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A vízben oldható szerszámkenõ anya-
gok használatuk során a szerszám hõmér-
sékletének az esését okozzák, jelentõs
hõveszteséggel jár a víz elgõzölgése. A
WFR-3R ezzel szemben nagyon kis mérték-
ben változtatja meg a szerszám hõmér-
sékletét az alapolaj kisebb elgõzölgése
következtében. Megelõzi a vízfoltos, a hi-
deghegedéses vagy hidegfolyásos problé-
mákat, amelyeket a szerszám-hõmérsék-
let részleges esése okoz. Emellett, mivel
nem lépnek fel hõfeszültségek a szerszám
hõmérsékletének felületközeli ingadozása
következtében, elõsegíti a szerszám élet-
tartamának növekedését is.
3.4. A szerszámhõmérséklet szabályozása
a hûtõközeggel
A WFR-3R vízmentes leválasztó szer bizto-
sítja az öntvények sima kiemelését, meg-
elõzi a felhegedési hibákat. A vízben old-
ható szerszámkenõ anyaggal szemben, a
szerszám felületére gyakorolt nagyon kis
hûtõhatása következtében, jelentõsen
növeli a szerszám hõmérsékletét.
Mindazonáltal, mivel erõs kenõfilmet
képez, nagy szerszámhõmérsékleten is
megelõzhetõk a felhegedési hibák. A szer-
számhõmérséklet rendkívüli növekedése
azonban hat a termék szilárdságára, felü-
leti horpadásokat okozva a dermedési se-
besség csökkenése következtében.
Noha aWFR-3R alkalmazása esetén erõsí-
teni szükséges a szerszámok belsõ hûtését,
sok olyan alkatrész van, amelynek az alakja
és szerkezete miatt nehéz lehet a belsõ hû-
tõcsövek alkalmazása vagy a teljesítményük
növelése. Következésképpen, szükségessé
válik olyan módszer alkalmazása, amely le-
hetõvé teszi a felületi hõmérséklet részle-
ges csökkentését a kenõanyag jó adhéziós
hatékonyságának biztosítása céljából.
A szerszámfelület részleges hûtéséhez
általában vizet alkalmaznak a szerszám-
kenõ anyag felhordása elõtt, mivel egy-
részt a kenõanyag nem tapad a felületre
nagy hõmérsékleten, másrészt más sor-
rend esetén lemosódik.
A WFR-3R kétféle módon alkalmazható:
1. csak WFR-3R-t kell felszórni,
2. kis mennyiségû vizet, vagy a szokásos
vizes alapú szerszámkenõanyagot kell
felszórni a WFR-3R elõtt a felületi hõ-
mérséklet részleges csökkentése céljá-
ból, ha nincs elég belsõ hûtõcsõ.
3.5. Festési képesség
A WFR-3R vízmentes leválasztóanyag szili-
kont tartalmaz, hogy kellõ adhéziós ké-
pességet adjon nagy hõmérsékleten. A
szilikonolajnak erõs víz- és olajtaszító tu-
lajdonsága van, ezért festékhámlást és re-
pedezett fedõréteget okozhat. Ebben a
vizsgálatban, tekintettel a festéssel törté-
nõ felületkikészítésre, a WFR-3R festhetõ
szilikonolajat tartalmaz, amely kitûnõen
mûködik együtt a festékkel.
A vizsgálati eljárás során a 150×70 mm-
es, ADC12 összetételû alumíniumlapot
300 °C-ig hevítették, ezt követte a kenõ-
anyag közvetlen felszórása, a zsírtalaní-
tás, a festés, a szárítás és a nyomás.
A vizsgálat értékelése úgy történt,
hogy az alumíniumlapra 10×10 mm-es
négyzeteket karcoltak 1 mm-es osztással,
a karcolásokra ragasztószalagot simítot-
tak, majd levették és megszámolták a
négyzeteket, amelyekrõl a ragasztószalag
lehámozta a festéket.
Az eredmények azt mutatták, hogy a
WFR-3R-rel öntött öntvényeknek kitûnõ a
festhetõségi teljesítménye a festhetõ szi-
likonolajjal (majdnem azonos eredmény,
mint minden felhordás nélkül), bár az ad-
héziós mennyiség 5-10-szer nagyobb,
mint a vízben oldható szerszámkenõ-
anyaggal. A vizsgálati eredményeket az 1.
táblázat tartalmazza.
3.6. A környezet javulása és a költségek
csökkentése
A vízben oldható szerszámkenõanyag
használata esetén fontos a szennyvízke-
zelés. Mint fentebb már közöltük, a WFR-
3R alkalmazásakor az adhéziós hatékony-
ság 30-50%-os.
Bár az alapolaj a légkörbe párolog, a
mennyisége elhanyagolható a kis szórt
mennyiség következtében. Gátolt tehát az
olaj bekerülése a szennyvízbe, ami jelentõ-
sen hozzájárul a környezet javulásához. Az
eredmények szerint a szennyvízkezelési költ-
ség és munkaerõ megtakarítása várható.
Ha a vízben oldható szerszámkenõ
anyagról WFR-3R-re váltanak, az egy lö-
vésre jutó kenõanyag költsége is csökken.
A Ryobi Shizuoka gyárban jelenleg a víz-
ben oldható szerszámkenõ anyag szórási
mennyisége 1000-2000 ml/lövés a 800 t
záróerejû nyomásos öntõgépen, és 2000-
3000 ml/lövés az 1650 t záróerejû gépen.
Ha a WFR-3R-re állnak át, a mennyiség lö-
vésenként 1-1,5 ml-re, illetve 2-3 ml-re
csökkenthetõ.
Összehasonlítva a 80-szoros hígítású,
vízben oldható szerszámkenõanyag és a
koncentrált WFR-3R oldat használatát, a
felhasznált WFR-3R tényleges mennyisége
közelítõen a hígítás elõtti vízben oldható
anyag 1/12,5 része.
Bár ez függ a kenõanyag árazásától,
így a kenõanyagköltség nagy csökkenése
érhetõ el. Ez ahhoz is hozzájárul, hogy
megelõzzék a vízmaradékot a szerszám
hõmérsékletének csökkentése révén, vele
a hideghegedést, a fém rossz folyékony-
ságát, megtakarítsanak melegítõ lövése-
ket a gyártás indulásakor, és kiesõ idõket,
Kenõanyagok A festés egyenletessége Általános Referencia
Megfigyelés Értékelés Adhézió (mg)
WFR-3R Jó Kiváló Kiváló 31,5
Vizes alapú A Nem egyenletes Gyenge Közepes 7,2
Vizes alapú B Kissé egyenetlen Gyenge Gyenge 3,4
1. táblázat. A festési vizsgálat eredményei
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amelyek a gép leállításával járnak a felta-
padások eltávolítása céljából a szerszám-
ról; következésképpen javítsák a termék
minõségét és a gyártási képességet.
4. A kevés anyaggal való szórás fejlesztése
A WFR-3R vízmentes leválasztó anyagnak
nagyon nagy az adhéziós hatékonysága.
Ennek a hatékonyságnak a kihasználásához
a mikroszórás technológiája szükséges. A
hagyományos szórórendszereink nem tud-
nak néhányszor 10 ml-es szinten vezérelni,
és nincs is erre szükségük. A WFR-3R alkal-
mazása esetén, az adhéziós hatékonyság
arányából számítva, a 350 tonnás gépnél
közelítõen 0,3 ml/lövés, az 1650 tonnás
gépnél 2ml/lövés szükséges.Minden lövés-
hez, stabil kenõfilm létesítéséhez tehát
fontos 0,05 ml-es szinteket szabályozni.
4.1. Felhordás szórással
A WFR-3R szórásához WFS-05G-R jelölés-
sel különleges szórófejet terveztek, ame-
lyet a Yamaguchi Giken gyárt. A 11. ábra
mutatja a szórófej képét.
A keverõegységben van egy sûrített le-
vegõvel mûködtetett kúpos orsó, amely
nyitja a kenõanyag körét. Más szóval, a
szórt mennyiség beállítása alapján, az
elõzetesen beállított, rögzített kenõ-
anyagnyomás mellett, további finombeál-
lítás is lehetséges.
4.2. Kisnyomású adagolórendszer a WFR-
3R-hez
Mint fentebb már leírtuk, a kenõanyag nyo-
mása jelentõsen kihathat a szórtmennyiség
ismételhetõségére. Ezen felül, a kis meny-
nyiség felvitele miatt a nyomást alacsony
szinten, 0,03-0,05MPa-on kell stabilizálni.
Mivel a WFR-3R eredeti oldatát alkal-
mazzák, hígító (keverõ) felszerelés nem
szükséges, csak egy tartályból kell a WFR-
3R-t a szórófúvókához juttatni. Erre a cél-
ra rendszerint membránszivattyúkat hasz-
nálnak. Mivel azonban a WFR-3R kis meny-
nyiség felvitelét igényli, a membránszi-
vattyúk pulzálása nyomáskülönbséget
okoz, még kis szivattyúk esetén is. Ezért
ezúttal kis méretû elektromágneses szi-
vattyút használtak.
A WFR-3R-t a szivattyú egy kiegyenlítõ
(lengéscsillapító) tartályba szállítja, stabi-
lizálja a kimenõ nyomást, majd továbbítja
az anyagot a szabályozó szelephez. Az
elektromágneses szivattyú bekapcsol/ki-
kapcsol parancsot kap egy nyomáskapcso-
lótól, amely a kiegyenlítõ tartályról ágazik
le. Olyan szabályozó szelepet választottak,
amely lehetõvé teszi a finom beállítást.
Mivel a szórócsövek hermetikusan tö-
mítettek, és az egy lövésre esõ szórt
mennyiség nagyon kicsi, nehéz a szabá-
lyozó szeleppel a nyomást gyorsan csök-
kenteni. Az ilyen problémák megelõzése
céljából a szivattyú és a szabályozó szelep
között leeresztõ kört iktattak be (szaba-
dalmaztatás alatt).
Ez az adagolórendszer lehetõvé teszi a
kenõanyag nyomásának a stabilizálását
0,03-0,05 MPa-tól kezdve.
4.3. A teljes szórórendszer
Ez a szórórendszer a kenõanyagot szállító
vezetékbõl, a keverõ-légvezetékbõl és a
keverõfúvókából áll. Mivel a keverõfúvóka
kis méretû és bárhová felszerelhetõ, köny-
nyen lehetséges robotokra vagy meglévõ
szóróegységekre szerelni. Mivel azonban
a szórt mennyiség rendkívül kicsi, a WFR-
3R szórás üzemi teljesítménye is kicsi.
Ezért a fúvóka és a szerszámfelület közöt-
ti távolságnak nem szabad meghaladnia a
közelítõen 200 mm-t. Ezenkívül gondosan
ki kell küszöbölni a vizet a keverõ légveze-
tékbõl, és minden szennyezést a keverõ-
anyag-vezetékbõl.
5. Összefoglalás
A kidolgozott WFR-3R vízmentes leválasz-
tó anyagot és a mikroszórást 350 tonnás
nyomásos öntõgépen alkalmazzák a Ryobi
Shizuoka gyárban. Tökéletesítették a
szerszám belsõ hûtõrendszerét, hogy
csökkentsék a túlmelegedést, lövésen-
ként csak 0,3 ml WFR-3R-t szórva.
A légfúvási ciklus szükségtelen, így a
ciklusidõt jelentõsen csökkentették. A
vízlerakódásos selejt kiküszöbölése és a
szerszám hõmérsékletének gyors növeke-
dése révén a gyártás elõtti melegítõ lövé-
sek számának csökkentése is megtakarí-
tást eredményezett.
Szeretnének törekedni ennek a rend-
szernek a további terjesztésére, amely mó-
dot ad a minõség és a termelés javítására.
(Fordította: Szende György)
A Magyar Öntészeti Szövetség (MÖSZ)
ismét három kategóriában hirdette meg
díjait az év elején. A pályázatokat elbírá-
ló kuratórium értékelését követõen az
elismeréseket május 23-án, a MÖSZ köz-
gyûlésén adta át dr. Bakó Károly elnök.
1. kategória: MÖSZ  Életmû-díj
Két pályázat érkezett be. A kuratóri-
um döntése, hogy 2007-ben dr. Jónás
Pál, okl. kohómérnök, a Miskolci Egye-
tem Mûszaki Anyagtudományi Kar, Me-
tallurgiai és Öntészeti Tanszékének ok-
tatója kapta meg a szakma legmagasabb
elismerésének számító díjat.
Dr. Jónás Pál szakmai  munkássága
1963-ban végzett Miskolcon, a Ne-
hézipari Mûszaki Egyetem Kohómérnöki
Karán mint vas- és fémkohómérnök. Egy
évig a Lenin Kohászati Mûvekben dolgo-
zott, majd az Egyetem Vaskohászattani
Tanszékére került tanársegédi beosztás-
ba. Az 1965-ben megalakult Öntészeti
Tanszék alapító tagja, ahol egyetemi ad-
junktusi, majd fõiskolai docensi beosz-
tásban dolgozott. 1978. július 1-jétõl
2000. június 30-ig tanszékvezetõ-he-
lyettes. 2000-tõl nyugdíjasként részfog-
lalkozású oktató. A Metallurgiai és
Öntészeti Tanszéken jelenleg is oktatja a
Formázóanyagok és a Fémöntészet
címû tantárgyakat. Több mint egy évti-
zede a Fémöntészet, ill. a Jármûipari
öntvények, tizenegy éve a Formázó-
anyagok címû tantárgyak oktatója. Ku-
tatási területei: a könnyûfémek olvasz-
tása és gravitációs öntése, a formázó-
anyagok, az ötvözetlen és ötvözött
nagyszilárdságú öntöttvasak tulajdon-
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ságainak vizsgálata. Kutatási eredménye-
irõl világkongresszusokon 6 alkalommal
számolt be, továbbá 27 külföldi és 44 ha-
zai nemzetközi konferencián szerepelt
elõadással. Külföldi szaklapokban 24
szakcikke jelent meg. Hét különbözõ mi-
niszteri szintû szakmai kitüntetés díja-
zottja.
2. kategória: MÖSZ-díj
Három pályázat érkezett, valamennyi az
Eredményes technológiai és gyártmány-
fejlesztési kategóriában. A pályázatok a
kiírásnak mind formai, mind tartalmi
szempontból megfeleltek.
1. pályázó: Gyurán László, Le Belier
Magyarország Zrt. 
A pályázat az Al-Si-ötvözet olvadékok
tulajdonságainak optimalizálásáról szól. A
hidrogén okozta gázporozitás csökkenté-
sével javítják az öntvények minõségét,
csökkentve az ebbõl adódó selejtet. A kuta-
tómunka során az olvadék oldott hidrogén-
tartalmát vizsgálták ALSPEK H hidrogén-
szenzorral és a sûrûségindex-mérési mód-
szerrel. A mért eredmények alapján ponto-
sították az MTS 1500-as rotoros gázta-
lanítás technológiáját és meghatározták a
nemesítéshez szükséges stroncium meny-
nyiségét,melymamármind az anyagminõ-
ség, mind a gázporozitás szempontjából
optimális. A pályamû eredményeit felhasz-
nálva a Le Belier Holding (Franciaország)
többi, külföldi vállalatánál is bevezették a
Sr-tartalmú alumínium tömbanyag haszná-
latát a minõség javítása érdekében.
2. pályázó: P-Metal Kft.
Az elmúlt években a társasággal szem-
ben új piaci igények jelentek meg az aláb-
bi területeken:
 olyan Al-Cu-Sn-Ti ötvözet elõállítása,
mellyel hõkezelés nélkül biztosítható a
75-90 HB keménység;
 röntgenkészülékekbe és robotokba épü-
lõ lunker- és porozitásmentes öntvé-
nyek gyártása;
 változó falvastagságú öntvények gyártása.
A pontos, korszerû, spektrométeresmé-
rési lehetõség biztosította az alábbi ötvö-
zetek gyártástechnológiájának kidolgozá-
sát, és gyártásuk elindítását: AlCu4Sn5Ti;
AlZn10Si8Mg. Az AlSi10Mg ötvözet Si-, Ti-,
Sr-tartalmának változtatásával elérték,
hogy horpadás- és szívódásiüreg-mentes
öntvényeket állítanak elõ, lecsökkentve a
korábbi 10-15%-os selejtet 2-3%-ra. Az
AlSi10Mg összetételû anyagból kiindulva a
Si- és Mg-tartalom változtatásával, vala-
mint Ti és Sr mikroötvözéssel a hidraulikus
hengerfejek gyártására alkalmas ötvözetet
állítottak elõ.
3. pályázó: Magyarmet Bt.
A társaság az EU-n belül jelentkezõ nö-
vekvõ piaci igény kihasználására kapaci-
tást növelõ beruházást hajtott végre,
melynek keretében a környezet- és egész-
ségvédelmi elõírások betartása érdekében
az alkoholbázisú héjképzési technológiát
vizes bázisú technológiával váltotta ki. A
fejlesztés eredményeként a V. A. Techno-
logy Ltd. (Anglia) által szállított, vizes bá-
zisú kötõanyaghoz alkalmazott nagy tel-
jesítményû, K-típusú öntõforma-szárító
berendezés áteresztõ képessége össz-
hangba került az elmúlt évek fejlesztései
révén létrejött kapacitásokkal. A fejlesz-
tés egy rendkívül dinamikus termelésfel-
futást eredményezett, és a gyártható önt-
vények tömegének 40 kg-ig (precíziós ön-
töde!) történõ növelésével jelentõs ter-
mékválaszték-bõvülést értek el. Az 50 mil-
lió forintos beruházás 3,5 éven belül meg-
térül, és 16%-os árbevétel-növekedést
tesz lehetõvé, miközben a cég piaci pozí-
ciói egész Európában megerõsödtek.
A kuratórium az elért eredmények, a
megvalósított technológiai és gyártmány-
fejlesztés újszerûsége, a környezetvédelmi
törvényeknek megfelelõ technológia kiala-
kítása és bevezetése alapján a 2007. évi
MÖSZ-díjat a Magyarmet Bt.-nek adomá-
nyozta.
3. kategória: Kiváló fiatal öntész MÖSZ-díj
A díjban 35 évnél fiatalabb szakember ré-
szesülhet, aki kiemelkedõ jelentõségû,
önálló munkájával, szakmai tevékenysé-
gével méltó a díj elnyerésére.
2007-ben a kuratórium a beérkezett
Magnézium nyomásos öntészeti technoló-
gia fejlesztése és alkalmazása pedálönt-
vény kísérleti gyártására c. pályázatot dí-
jazásra érdemesnek ítélte. A díjat a pályá-
zók a gyártmány- és gyártásfejlesztés te-
rületén kifejtett eredményes alkotó tevé-
kenységért eredményéért kapták meg,
megosztva: Lukács Sándor, okl. kohómér-
nök, Miskolci Egyetem, Anyagmérnöki
Kar, Metallurgiai és Öntészeti Tanszék és
Sándor Balázs, okl. üzemmérnök, Fémalk
Zrt.
A pályázat rövid bemutatása
2003-ban az Európai Unió jóváhagyta
egy IDEA nevû kutatási projekt indítását,
A kis tömegû repülõgép-alkatrészek in-
tegrált termékfejlesztése a környezet ha-
tékony üzemeltetéshez címmel. A pro-
jektben 8 ország 13 kis és közepes méretû
vállalkozása vett részt. A termékfejlesztés
célja volt olyan öntészeti magnéziumöt-
vözetek fejlesztése, melyek alkalmasak je-
lenleg Al-ötvözetbõl gyártott alkatrészek
helyettesítésére. A repülõgépek tömegé-
nek csökkentésével csökken a zajhatásuk,
az üzemanyag-fogyasztásuk és a környe-
zet szennyezése. A projektben résztvevõ
Fémalk Zrt. biztosította feltételek között
készültek el a vizsgálati darabok, nyomá-
sos öntéssel. A projekt 2006-ban az
Aalenben rendezett Magnéziumszeminá-
rium Magnéziumöntvény-versenyén az
Aeronautics kategóriában I. helyezést ért
el. A pályázók tevékenységükkel Magyar-
országon úttörõ szerepet vállaltak, mely
alapján egy rendkívül igényes, magas mû-
szaki színvonalat igénylõ piaci szegmens
vált elérhetõvé.
A nyerteseknek gratulálunk, s további
szakmai sikereket kívánunk!
- Dr. Hatala Pál
A 2007-es MÖSZ-díjasok: Gyõri Imre, dr. Jónás Pál, Sándor Balázs és Lukács Sándor
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2007. június 6-án Lukács Sándor és Fegy-
verneki György, 2007. július 8-án Taszner
Zoltán okleveles kohómérnökök sikeresen
megvédték PhD-értekezésüket a Miskolci
Egyetem Mûszaki Anyagtudományi Karán.
Lukács Sándor disszertációjának címe: A
nyomásos öntõszerszám hõegyensúlyának
hatása alumínium és magnézium nyomásos
öntés esetén.
A Bírálóbizottság elnöke dr. Roósz And-
rás, akadémikus, egy. tanár, titkára dr. Palo-
tás Árpád Bence PhD, egy. docens, tagjai dr.
Gácsi Zoltán, az MTA doktora, egy. tanár, dr.
Pintér Richárd PhD, dr. Vigh László CSc és dr.
Buza Gábor CSc voltak. Az értekezés bírálói-
nakdr. Artinger Istvánt, amûszaki tudomány
doktorát, professor emeritust és dr. Bakó Ká-
roly CSc-t, egy. magántanárt kérték fel. A je-
lölt tudományos vezetõje dr. Tóth Levente
egyetemi docens, kutatási vezetõje Prof.
Dr. Dr. h.c. Friedrich Klein, az ARGE Metall-
guss vezetõje volt.
Lukács Sándor 2000-ben végzett a Mis-
kolci Egyetem Dunaújvárosi Fõiskolai Kar
anyagmérnök szakán, majd Miskolcon a Ko-
hómérnöki Karon folytatta tanulmányait.
2001-ben Dunaferr-díjat kapott. 2002-ben
kiváló minõsítésû kohómérnöki diplomát
szerzett öntész szakirányon, hulladékgaz-
dálkodási ágazaton, majd felvételt nyert a
Kerpely Antal Doktori Iskola nappali tago-
zatára. A doktori kutatómunkáját Aalen-
ben, Klein professzor irányításával végezte.
2003-ban elnyerte Baden-Württemberg
tartomány ösztöndíját. 2004-tõl közremû-
ködött az Európai Unió 6-os keretprogram
alatt futó, IDEA elnevezésû kutatómunká-
ban a Fémalk ZRt.-ben. 2007 februárjától a
Miskolci Egyetem Metallurgiai és Öntészeti
Tanszékének tudományos munkatársa.
2006-ban az OMBKE Öntészeti Szakosz-
tályának Ifjúsági Tagozatában végzett
munkájáért OMBKE Plakett kitüntetésben
részesült. 2007-ben kollégájával közösen
elnyerte a MÖSZ Kiváló Fiatal Öntész díját.
2007. május 4-tõl az OMBKE Egyetemi Osz-
tályának titkára.
Fegyverneki György értekezésének címe: Az
alumínium hengerfejöntvények repedésér-
zékenysége.
A Bírálóbizottság elnöke dr. Roósz And-
rás, akadémikus, egy. tanár, titkára dr.
Tóth Levente, egy. docens, tagjai dr. Bár-
czy Pál CSc, egy. tanár, dr. Varga László
PhD, dr. Tranta Ferenc CSc, és dr. Vigh
László CSc voltak. Az értekezés felkért bí-
rálói dr. Gácsi Zoltán, az MTA doktora, egy.
tanár és dr. Bakó Károly CSc, egy. magán-
tanár voltak.
A jelölt tudományos vezetõje dr. Dúl Je-
nõ CSc, egy. docens volt.
Fegyverneki György 1996-ban érettségi-
zett,majd a családi tradíciót folytatva aMis-
kolci Egyetem Kohómérnöki Karán tanult
tovább. A Tanulmányi Emlékérem bronz fo-
kozatát 1998-ban és 1999-ben, ezüst foko-
zatát 2001-ben nyerte el. 1999-ben elsõ ki-
tüntetettként elnyerte a Dunaferr-díjat,
2000-ben 4 hónapot töltött Erasmus-ösz-
töndíjasként Aalenben Friedrich Klein pro-
fesszor nyomásos öntészeti laboratóriumá-
ban. 2001-ben kiváló eredménnyel végzett
az egyetemen, ezt követõen a VAW, késõbbi
nevén Hydro Alumínium Gyõr Kft., ma
NEMAK Kft. munkatársa lett, ahol azóta is
dolgozik. 2001 júliusa és 2004 decembere
között új termékek gyártásba való bevezeté-
séért felelõs. 2007. május 2-tõl a cégnél
újonnan megalakított termék- és folyamat-
fejlesztési csoportot vezeti.
2006 májusában elnyerte a MÖSZ által
odaítélhetõ Kiváló Fiatal Öntész díját a
gyártmányfejlesztés területén elért kima-
gasló eredmény kategóriában.
Taszner Zoltán disszertációjának címe: A
konverteres acélgyártás hulladékbetét-ösz-
szeállítási technológiájának optimalizálá-
sa, indirekt acélhulladék-összetétel meg-
határozási módszer kifejlesztésével.
A Bírálóbizottság elnöke dr. Farkas Ottó,
a mûszaki tudomány doktora, professor
emeritus, titkára
dr. Csicsovszki Gá-






nos, a mûszaki tu-
domány doktora,
dr. Szõke László, a
mûszaki tudomány
doktora, dr. Török
Béla PhD, dr. Len-
gyel Attila CSc vol-
tak. Az értekezés
bírálója dr. Tardy
Pál, a mûszaki tudomány doktora és dr. Ko-
vács Károlyné dr., PhD, míg a jelölt témave-
zetõje dr. Grega Oszkár, PhD volt.
Taszner Zoltán kohómérnöki tanulmá-
nyait 1997-ben kezdte meg a Miskolci
Egyetemen. Az acélkohászat iránti fokozott
érdeklõdése 2001-ben az Ózdi Acélmûvek
Kft.-nél végzett 4 hónapos üzemi kutatási
feladat során alakult ki. Az Észak-Rajna-
Vesztfáliai Oktatási Minisztérium és a Carl
Duisberg Társaság közös ösztöndíjasaként
2002 márciusától a Duisburgi Egyetem al-
kalmazott anyagtechnológiai intézetében
folytatta 8. félévi tanulmányait, majd egy
gyakorlati félévet töltött a Thyssen Krupp
Steel AG Minõségbiztosítási és Eljárástech-
nikai Részlegénél. A Konverteres acélgyár-
tó eljárás modellezése metallurgiai, fizikai-
kémiai és matematikai összefüggések alap-
ján c. diplomamunkáját 2003-ban védte
meg. Doktoranduszi kutatómunkájához a
Thyssen Krupp Steel AG részérõl a
Duisburg-Bruckhauseni Acélmû Minõség-
biztosítási és Eljárástechnológiai Részleg
és dr. Alfred Ender fõmetallurgus nyújtott
tudományos iránymutatást és támogatást.
2006 szeptemberétõl a Metallurgiai és
Öntészeti Tanszék tudományos munkatár-
saként látja el oktatási és kutatási felada-
tait.
A PhD-oklevelek átadására 2007. június
23-án, a doktori eskü letétele után, a diplo-
maátadó ünnepi egyetemi szenátusülésen
került sor.
Fiatal kollégáinknak szívbõl gratulálunk
és további sikeres pályafutást kívánunk!
- Szerkesztõség
Doktori védések a Metallurgiai és Öntészeti Tanszéken 
1. kép. Dr. Roósz András akadémikus köszönti a mögötte álló két új
doktort, Fegyverneki Györgyöt és Lukács Sándort
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2007. április 5-én, életének 88. évében hosz-
szan tartó, súlyos betegség után elhunyt Dr.
Franz Sigut, az Osztrák Öntõk Szövetségének
prominens személyisége, egyesületünk tiszte-
leti tagja. Szûk családi körben április 18-án he-
lyezték örök nyugalomba a Neustifteri temetõ-
ben, Bécsben.
Franz Sigut 1919. november 13-án született
Friedbergben az akkor Morvaországhoz tartozó
Sziléziában, iparos család fiaként. A reálgimná-
ziumi érettségivel egyidejûleg az apai öntödé-
ben megszerzett szakképesítést mûszaki tanul-
mányok követték a pribrami bányászati fõisko-
lán, illetve a prágai mûszaki fõiskolán, ezt kö-
vetõen a Bécsi Egyetem filozófiai tanszékén ta-
nári állást tölt be, majd Bécsben a Világkeres-
kedelmi Fõiskolán közgazdász képesítést szer-
zett.
Szakmai életpályája a morvaországi Kolben-
Danek vállalat igazgatóasszisztensi, valamint a
Prágai Mûszaki Fõiskola tudományos segéd-
munkatársi állásokkal kezdõdik. Ezek után ve-
zetõ pozíciókat tölt be a Trofaiachi Vas- és Acél-
öntöde Rt.-nél, az M. Schmid & Söhne Vasgyá-
raknál, majd a Schäffer és Bundenberg Acél-
gyár Ybbs igazgatója lesz. Ügyvezetõ tulajdo-
nosként a Techna Kft.-t és a Schmid Eisen und
Metall Kft.-t vezette. Az általa irányított vállal-
kozások számára Dr. Franz Sigut keleti piacokat
nyitott, Bulgáriában, Lengyelországban, Cseh-
országban, Magyarországon és a valamikori
Szovjetunió államaiban épített ki kapcsolato-
kat. Kezdeményezésére indult meg az autóipa-
ri öntvények gyártása és az export fõleg az
NDK-ba. Közben néhány szabadalom és több
publikációja is megjelent az öntészeti tudomá-
nyok területén. A vezetõ pozíciókban eltöltött
sokoldalú tevékenysége az eltávozottat már vi-
szonylag korán két jelentõs felismeréshez jut-
tatta: elõször is arra, hogy az öntõ szakembe-
rek mind nemzeti, mind pedig nemzetközi szin-
tû egymásra találására van szükség annak ér-
dekében, hogy bizalomteljes tapasztalatcsere
és vállalkozói szintû kapcsolatok ápolására ke-
rülhessen sor, másodsorban pedig arra, hogy
az öntõipar elkötelezett aktív környezetvédel-
met mûködtessen. Így vált Dr. Sigut az 1951-
ben életre hívott Osztrák Öntõk Egyesületének
(VÖG) alapító tagjává, majd annak 1957-tõl sok
éven keresztül igazgatójává és 1975-tõl 2001-
ig az egyesület elnökévé. 2001-tõl haláláig
tiszteleti elnöke volt a VÖG-nek. Mint az öntõ-
ipar szakmai szövetségének egyik legidõsebb
tisztségviselõje megalapította az öntészet
szakmai szabványbizottságát, hosszú ideig ve-
zette az üzemgazdasági bizottságot, valamint a
környezetvédelmi bizottságot.
Sok éven keresztül elnökségi tag volt a
CIATF-ban, az öntészeti egyesületek nemzetkö-
zi szövetségében, és az 1961-ben, Bécsben
rendezett 28. Öntészeti Világkongresszus szer-
vezésében is meghatározó szerepet vállalt.
CIAFT -elnökként 1967-ben Párizsban vezette a
34. ÖVK-t, majd sok éven keresztül volt az el-
nökség tagja, mint kincstárnok.
A környezetvédelem iránt érzett töretlen el-
kötelezettsége vezette Dr. Sigutot a CIAFT Az
öntõipar környezetvédelme nemzetközi bi-
zottságába és a CAEF (Európai Öntödék Szövet-
sége) környezetvédelmi bizottságába. 1973-
tól elnökségi tagja volt a gyakorlati öntészeti
kutatást végzõ Osztrák Öntészeti Intézetnek,
1992-tõl pedig annak tiszteletbeli tagja lett.
Általános igazságügyi szakértõként, és a Bécsi
Közgazdasági Egyetemen mint megbízott elõ-
adó is tevékenykedett. Több mint 25 évig volt a
Giesserei Rundschau fõszerkesztõje.
1992-ben az akkori német szakmai egyesü-
let elnökével, E. Möllmann-nal közösen életre
hívta a Hexagonalet, a német, az osztrák és a
keleti szomszédos országok öntészeti egyesü-
leteinek munkaközösségét, A mára független-
né vált MEGI (Középeurópai Öntészeti Kezde-
ményezés) elnevezésû fórum a reformországok
felzárkóztatásával és a tagországok közötti ta-
pasztalatcserével foglalkozik.
Dr. Sigut eredményes és sokoldalú munkás-
ságát számos nemzetközi és osztrák kitüntetés
jelzi, így az Osztrák Köztársaság Szolgálataiért
tett Arany Díszjelvény, az Osztrák Rendjel a Tu-
dományért és Mûvészetért, a német, szlovén,
szlovák, cseh és magyar öntészeti szakmai
egyesületek tiszteleti tagsági címei. Az osztrák
köztársasági elnök 2001. október 25-én dr.
Franz Sigut úrnak professzori címet adományo-
zott, valamint ugyanezen év december 7-én
Sachsen-Anhalt Szövetségi Tartomány elnöke a
Német Állami Érdemkereszttel tüntette ki.
A magyar öntészet szakmai kapcsolatait
mindig nagy odafigyeléssel segítõ, a magyar
kollégákat az osztrák és nemzetközi rendezvé-
nyeken kedves barátként üdvözlõ, segítõkész,
megnyerõ személyiségû kollégától a magyar
öntõk nevében fájdalommal búcsúzunk, s kívá-
nunk neki




A Dmitrij Ivanovics Mengyelejev (1834-
1907) által feltételezett, és az 1871-ben
közölt periódusos rendszerében eka-
alumíniumnak nevezett elemet egy, a Pi-
reneusokból származó cink-szulfidos min-
tában Paul Emile Lecoq de Boisbaudran
(1838-1912) fedezte fel 1877-ben. Hazá-
jának tisztelegve, az új elemet galliumnak
nevezte el, ugyanis a rómaiak így hívták
azt a vidéket, ami a mai Franciaország [1].
A galliumot azzal az új eszközzel, a spekt-
roszkóppal fedezték fel, amelyet néhány
évvel korábban két német tudós, Robert
Bunsen (kémikus) és Gustav Kirchoff (fizi-
kus) talált fel.
Boisbaudran-t fõképp a periódusos
rendszer bizonyos csoportjaiba tartozó
elemek színképvonalainak a vizsgálata
érdekelte. Az alumínium csoporttal kezd-
te, és a Mengyelejev által az alumínium
és az indium között feltételezett elemet
kereste, melyet cink-szulfidos ásványok-
ban (cink blende) keresett, mivel ebben
az anyagban fedezte fel az indiumot F.
Reich és T.H. Richter 1863-ban. 1874-
ben 52 kilogramm cink-szulfidos mintát
kapott egy Haute Pyrénées-hez közeli
bányából, melyet azután savban felol-
dott. Amikor az oldatba tiszta fémcink le-
mezt merített, azon kiválást észlelt. Ezt a
levált precipitátumot durranógáz lángjá-
ban hevítve és spektroszkóppal vizsgál-
va, két olyan vonalat talált, amelyet még
addig sohasem. Ezeket egy új fém jelen-
létének tulajdonította, de annyi anyag
akkor nem állt rendelkezésére, amibõl az
új fémet nagyobb mennyiségben kinyer-
hette volna.
Késõbb Boisbaudran a La Vieille Mon-
tagne bányavállalattól több száz kilogramm
cink-szulfidos mintát kapott, melyet király-
vízben oldott fel. Az oldhatatlan szilikátos
maradék leszûrése után a beoldódott
szennyezõk (réz, arzén, ólom, kadmium
stb.) elkülönítése (cementálása) céljából
cinklemezeket merített a szûrletbe. Az így
leválasztott szilárd anyagot ismét leszûrte,
azután a tiszta oldatba hidrogén-szulfidot
vezetett, majd felvette a csapadék színké-
pét. Ezzel a vizsgálattal meg tudta erõsíteni
a gallium jelenlétét a csapadékban.
1879-ben Boisbaudran és Emile Clé-
ment Jungfleisch (1839-1916), az
École Supérieure de Pharmacie kémia
professzora a Párizs külvárosában ta-
lálható Javel Worksben már 4 tonna
cink-szulfidos mintát dolgozott fel, és
a gallium lúgos oldatának elektrolízi-
sével 75 gramm fémet állított elõ. Eb-
bõl már az új fém tulajdonságait is
meg tudták határozni, s teljes bizo-
nyossággal igazolták, hogy ez a fém a
Mengyelejev által feltételezett hiány-
zó elem. Boisbaudran felfedezését a
Cadeacteres chimiques et spectro-
scopiques d'un nouveau métal, le gal-
lium, découvert dans une blende de la
mine de Pierrefitte, Vallée d'Argeles (Pyré-
nées) címû cikkében 1877-ben közölte
az Annales de Chimie címû tudomá-
nyos lapban.
Húsz évvel késõbb, 1897-ben a galliu-
mot színképelemzés segítségével a fran-
cia bauxitban Walter N. Hantley és Hugh
Ramage (1865-1939) fedezte fel. 1930-
ban a norvég geokémikus, Viktor Moritz
Goldschmidt (1888-1947) pedig egy New-
castle melletti szénbányában mutatott ki
galliumot.
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A gallium közel 130 éve ismert fém. Legelõször 1877-ben a szfaleritben fedezték fel,
de napjainkban fõleg a bauxit-feldolgozás melléktermékeként állítják elõ.
Vegyületeit a modern technológiákban sokféleképpen hasznosítják. A tanulmány




Fathi Habashi professzor emeritus a Laval
Egyetemen (Laval University), a kanadai
Québec City-ben. Vegyészmérnöki (BSc)
diplomáját a Kairó-i Egyetemen, majd a
doktori (Dr. techn.) fokozatát a bécsi Mû-
szaki Egyetemen, a szervetlen kémiai
technológia szakterületén szerezte. A
Szentpétervári Egyetem Bányászati Inté-
zetének tiszteleti doktora (Dr.h.c.). A
Laval Egyetemre kerülése (1970) elõtt
dolgozott Ottawában  a kanadai kormány
ösztöndíjasaként , tanított az amerikai
Montana Fõiskolán (Montana College of
Mineral Science and Technology) és az
arizonai Tucsonban az Anaconda vállalat
extraktív metallurgiai kutatóintézetében.
Számos külföldi egyetemen volt vendég-
professzor. Tanácsadóként dolgozott az
ENSZ fejlesztési programjában, és aktív
tagja volt az Orosz Tudományos Akadémi-
ának. Két tucatnál is több könyve közül a
háromkötetes Principles of Extractive
Metallurgy c. könyvének az elsõ két köte-
tét orosz és kínai nyelvre is lefordították.
A metallurgia történetét feldolgozó mûvei
közül a magyarországi vonatkozások mi-
att is említésre érdemes a History of Metal-
lurgy, Gellert's Metallurgic Chymistry" és
a Schools ofMines. TheBeginnings of Min-
ing and Metallurgical Education.
Az eredetileg angol nyelvû tanulmány fordítását Máté Csilla III. éves kohómérnök hallgató
készítette. A cikk lapunkban történõ megjelenésének aktualitását részben az adta, hogy a Szerzõ
a közelmúltban rövid látogatást tett a Miskolci Egyetemen.
Elõfordulása
A földkéregben a gallium elõfordulási
gyakorisága nagyjából az óloméval egye-
zõ, ugyanakkor a gallium érctelepeket
nem képez, csak szétszórtan fordul elõ. A
gallium megtalálható a szfaleritben, lévén
a GaS a ZnS-dal izomorf, és elõfordul a bau-
xitban is, mivel a Ga3+ ionsugara az Al3+ io-
néval csaknem megegyezõ (63 pm, ill. 57
pm); a Zn2+ ionsugara egyébként 0,74 pm.
A gallium elõfordul a szén-, illetve a fosz-
fát-telepekben is, és feldúsul a szenek el-
égetésekor keletkezõ pernyében, továbbá
az elemi foszfor gyártása során is. A galli-
umnak egyetlen ritka ásványa ismert, a
gallit, CuGaS2, melyet 1958-ban egy német
mineralógus, Hugo Strunz (1910-2006) és
munkatársai a namíbiai Tsumeb bányában
és a zairei Kipushi bányában fedeztek fel.
Ipari elõállítása
A korai idõszak
Az elsõ 50 kg gallium fémet 1932-ben Né-
metországban, Mansfeldben aknás ke-
mencében történõ rézpala-olvasztás során
keletkezett tapadványból állították elõ
[2]. Az oklahomai Henryettában az Eagle-
Picher-i kohóban a cinket retortákban állí-
tották elõ, majd vákuumlepárlással fino-
mították, hogy nagytisztaságú fémet kap-
janak. Noha Eagle-Picherben már 1915-
ben rájöttek arra, hogy a desztillációs to-
ronyból kapott vasas-ólmos maradék galli-
umot tartalmaz, de csak 1944-ben nyertek
ki belõle összesen 6 kg galliumot egy meg-
lehetõsen bonyolult eljárással [3].
Gallium elõállítása a litopongyártásban
A fehér festékpigment anyagot, a litopont
elõször 1850-ben Franciaországban fej-
lesztették ki: alkalmas módon összekever-
tek cink-szulfátos oldatot bárium-szulfid-
dal, ami a cink-szulfid és a bárium-szulfát
együtt történõ leválását eredményezte.
Ehhez a mûvelethez a cink-szulfátos olda-
tot a cink-oxidos pörkjének kénsavas ol-
dásával és az oldat szennyezõinek eltávo-
lítását célzó cinkporos kezelésével nyer-
ték; a bárium-szulfidot pedig barit ásvány
kemencében való szenes redukciója utáni
vizes kioldásával. A Missouri állambeli,
joblini Eagle-Picher Kutatóközpont vegyé-
szei akkor kezdtek el érdeklõdni az Illinois
állambeli, Argoban található litopongyár-
ban is lehetségesnek vélt galliumkinyerés
iránt, amikor értesültek arról, hogy a Hen-
ryetta-i cinkkohóban sikerült galliumot is
kinyerni. A litopon gyártásánál a galliumot
egyébként a cink-oxidos pörk kioldási/lúg-
zási maradékában találták meg és a litopon
elõállításának egyfajta melléktermékeként
nyerték ki, egy bonyolult, NaOH-os lúgzást,
precipitációt és elektrolízist magában fog-
laló eljárással [3].
Mivel az 1950-es évektõl a TiO2 fehér szí-
nezõ pigment térnyerésével a litopon elõál-
lítása drasztikusan visszaesett, így csökkent
a gallium elõállítása is. Eagle-Picherben
egyébként  többek között  ólom elõállí-
tásával is foglalkoztak, s az ólom- és cinkfi-
nomító gyáruk a Kansas állambeli Galena
külvárosában mûködött. Ez erõsen szeny-
nyezte a környezetet, ezért késõbb véglege-
sen le kellett állítani az üzemet, s néhány
évre rá már az épületeket is lebontották.
Gallium elõállítása a katódcinkgyártásban
Ahogy a cinkkohászat a tûzi eljárásokról
kezdett áttérni a kalcináláskioldáselekt-
rolízis típusú kinyerési módszerre, a galli-
umot is máshol, nevezetesen a vas-oxidos






ve, a gallium elsõd-
legesen a japán Aki-
ta Zink Iijima-i fino-
mítójából származik,
mely vállalkozás a

















a gallium, az alumí-
nium és a vas. Ezt a
maradványt lúgos
oldattal kezelve, ol-
datba vihetõ a galli-
um, az alumíniummal és a vas egy részével
együtt. A fel nem oldott maradék elválasz-
tása után, az oldatot semlegesítve kiejtik
az oldhatatlan fém-hidroxidokat. Ezt azu-
tán sósavban feloldva, a gallium éterrel
extrahálható (1. ábra). Az éteres kivonat
desztillációja egy galliumban gazdag ma-
radékot ad, amelyben még mindig találha-
tó némi vas, amitõl erõsen lúgos oldattal
különíthetõ el a gallium, míg a vas a lúgzá-
si maradványban visszamarad.
A fentebbi, éteres extrakciós eljárá-
sukat azonban idõközben módosították,
ennek a folyamatvázlata a 2. ábrán lát-
ható [5]. A jelenlegi technológia szerint a
felhalmozódott cinklúgzási maradékban
0,2 MPa körüli nyomás alatti oldással,
115 °C-on és SO2 redukálószert használva
igyekeznek megbontani a cink-ferritet:
ZnFe2O4 + SO2 + 4H+ → Zn2+ + 2Fe2+ +
+ SO42- + 2H2O (1)
Ennek a megoldásnak nagy elõnye,
hogy a vasat két vegyértékû állapotában
tartja, így a vas nem tud csapadék alakban
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1. ábra. Gallium kinyerése cinkkoncentrátumokból
az oldatból ilyen kioldási körülmények
között kiválni. Ezáltal az indium és a galli-
um kiejthetõvé válik az oldatból, és nem
megy veszendõbe a vas(III)-hidroxid
(vagy jarozit) maradékkal. Az autoklávban
oldás után, a szulfátos oldat pH-ját kalci-
um-karbonáttal 1,5-re állítják be, hogy a
gipszet (kalcium-szulfátot) tisztán nyer-
hessék ki. Ezután cinkpor hozzáadásával
arzéntelenítik az oldatot, miközben réz-
arzenid válik ki:
6Cu2+ + 2As3+ + 9Zn→ 9Zn2+ + 2Cu3As (2)
Ezt a reakciót egyébként a rézionok ál-
tal katalizált, cink-cementálásos eljárás-
ként ismerik. A réz-arzenid kiszûrése után
az arzéntelenített oldatot még egy továb-
bi lépésben tisztítják, hogy kiejtsék belõle
az indiumot és a galliumot. Ehhez az oldat
pH-ját kalcium-karbonát adagolásával
4,3-4,5 közé növelik, így el tudják távolí-
tani az alumíniumot és a gipszet, és egy
olyan terméket kapnak, amely indium- és
gallium-hidroxidokat tartalmaz. Ezeket
azután fajsúly szerinti, gravitációs szepa-
rációs módszerekkel választják el a ma-
radvány fõ tömegétõl. Maga az oldat most
már elégségesen elõkészített ahhoz, hogy
belõle oxigénnel majdnem teljesen tiszta
vas(III)-oxidot (hematitot) lehessen kiej-
teni 1,5-2,0 MPa nyomáson és 70 °C-on.
Az Akita Zinc tehát ezzel az eljárással az
aranyon, ezüstön és ólmon felül még réz-
arzenidet, galliumot, indiumot, kalcium-
szulfátot és vas-oxidot tud visszanyerni a
kénsavas cinklúgzás maradékából.
Gallium elõállítása az alumíniumkohá-
szatban
A Bayer-eljárás
Nagyjából a galliumnak a cinkkohászat-
hoz kapcsolódó kinyerésével egyidejûleg
folytak a kutatások a bauxitból történõ ki-
nyerése érdekében, melynek eredménye-
ként két eljárás fejlõdött ki. A bauxitnak a
Bayer-féle eljárás szerinti feldolgozásánál
az alumíniummal együtt a gallium is rész-
legesen beoldódik. A lúgzást követõ mû-
veleti lépések során a galliumot nem nye-
rik ki az alumíniummal együtt, s ezért a
Bayer körfolyamat szerinti oldat-visszajá-
ratás következtében a gallium 100-125
ppm-es [mg/l] koncentrációra feldúsul a
visszajáratott oldatban. Amikor a gallium
kinyerése a cél, akkor az oldat egy részét,
még a feltáráshoz történõ visszavezetés
elõtt elkülönítik. Ebbõl a 97,099,9%-os
tisztaságú gallium fémet az alábbi eljárá-
sokkal nyerik ki:
 Karbonizálás: Ennél a módszernél az ol-
datba szén-dioxidot vezetnek, hogy a
beoltásos kikeveréssel vissza nem nyert
alumíniumot kiejtsék [4]. Az alumíni-
um-hidroxidot ezután elválasztják az ol-
dattól, mely utóbbit újra karbonizálják.
Ennél a második karbonizációnál egy
0,31% galliumot tartalmazó csapadé-
kot választanak le. Ezt a precipitátumot
elkülönítik, majd lúgban feloldják, és
belõle elektrolízissel kinyerik a folyé-
kony nyers galliumot (3. ábra).
 Elektrolízis: Ennél az eljárásnál a Bayer-
körfolyamatból elvett oldatot bepárlás-
sal töményítik, majd ebbõl a koncentrált
oldatból higanykatódos elektrolízissel
közvetlenül kiredukálják a galliumot
[4]. Ahogy a gallium koncentrációja az
amalgámban eléri az 1%-ot, lecsapol-
ják, majd a gallium-tartalmát lúgos ol-
dattal kioldják. Ezzel már olyan tömény-
ségû galliumos oldatot kapnak, amely-
bõl újabb elektrolízissel a nyers gallium
kinyerhetõ (4. ábra).
 Cementálás: Ennél a munkamódnál ahe-
lyett, hogy elektrolízissel közvetlenül
gallium amalgámot állítanának elõ, elõ-
ször csak nátrium amalgámot készítenek
higanykatódos elektrolízissel marónát-
ron oldatból. Ezután ezzel a nátrium-
amalgámmal cementálják ki az oldatból
a galliumot, vagyis az oldatfázisból a
gallium helyet cserél az amalgámban ol-
dott nátriummal. A további mûveleti lé-
pések az elõzõvel egyezõek. Ezt az eljá-
rást Németországban használják, és
nagy elõnye, hogy ennek kisebb a hi-
ganyvesztesége [6].
Napjaink egyik legnagyobb gallium-
elõállítója az amerikai GEO Gallium Inc.
cég, amely két gallium extrakciós gyárat
üzemeltet. Egyet Németországban, Sta-
deban, Hamburgtól 40 km-re, a másikat a
nyugat-ausztráliai Pinjarra-ban. Ez utób-
bit 1989-ben alapították, és évente 100
tonna 99,99%-os galliumot tud elõállíta-
ni. A stadei gyárba a Vereinigte Alumini-
um Werke, a pinjarrai üzembe pedig a kö-
zeli Alcoa szállítja a gallium-kinyeréshez
a nyersanyagot. Ezekbõl a GEO Gallium
mintegy 15%-os gallium-klorid oldatot
állít elõ (ami kb. 200g/l gallium-tartalom-
nak felel meg). Erre több lépéses összetett
kinyerési eljárást használnak, melynek el-
lenáramú oldószeres extrakciós és azt kö-
vetõ ioncserélõ mûgyantás elválasztási
mûveletek is részei. Az aluminát maradék-
oldatok ezután visszakerülnek a timföld-
gyártásba. A GEO Galliumnak van egy tisz-
tító üzeme is a dél-franciaországi Salind-
res-ben, ami régen a Rhodia Chimie S.A.,
korábban Rhône Poulenc tulajdonában
volt. Az 1993-ban alapított, s az ohioi
clevelandi székhelyû GEO Specialty Chemi-
cals társaság napjaink piacvezetõ cége a
2. ábra. Gallium kinyerése cinkkoncentrátumokból





és az építõipari vegyi ter-
mékek területén, továbbá
a vízkezelõ és felületkeze-
lõ szerek gyártásában.
A kínai Shanxi Alu-
míniumgyár a maga évi




lalata, mely egyben a vi-
lág egyik legnagyobb gal-
lium elõállítójává nõtte ki
magát: üzemeiben össze-
sen évi 80 tonna galliu-
mot képes elõállítani. Ezek
az üzemek a következõk:
 A Nagy Fal Alumínium
(Great Wall Aluminium)
üzem 15 tonnát termel
évente.
 A pekingi JiYa Félvezetõ
Termékek Gyára (Bei-
jing JiYa Semiconduc-
tor Material) gyár több
mint 10 tonna 99,99%-
os tisztaságú galliumot
állít elõ évente.
 A Sumitomo Chemical
vegyesvállalatot hozott
létre Kínában évi 40 ton-
na gallium finomítására.
Az amerikai félvezetõ-
gyártó cég, az AXT ve-
gyesvállalatot hozott
létre a Pekingi JiYa Fél-
vezetõ Termékek Gyárá-
val, hogy Kínában 4N
galliumot állíthassanak
elõ. Az AXT partnerei kö-




még az észak-kelet ka-
zahsztáni pavlodari Tim-
földgyár (Pavlodar Alumi-
na Refinery) és sok más





származó porban 0,5% Ga
található. Ezt az elszívott
és összegyûjtött port sósavval átmosva a
gallium oldatba vihetõ. A szilárd részt
leszûrik, és a folyadék fázist egy sor oldó-
szeres extrakciós mûveletnek vetik alá,
hogy a galliumot elválasszák az oldott
szennyezõktõl. A reextrakcióval nyert
vizes oldatból azután a fém galliumot
elektrolízissel állítják elõ (5. ábra). Ezt az
eljárást Norvégiában az Elkem A/S cég
alkalmazza.
Elõállítás piritpörkbõl
Amikor a kénsavgyártáshoz az elemi kén
nagy mennyiségben még nem állt rendel-
kezésre, a szükséges SO2 legfõbb forrása a
pirit volt. Egykor a németországi Duis-
burger Kupferhütte a különbözõ orszá-
gokból importált piritet továbbadta kü-
lönféle kénsavgyártó cégeknek Németor-
szágszerte, majd a piritpörknek nevezett
vas-oxidos maradékot visszavette, s abból
hidrometallurgiai úton rezet, cinket és
sok más fémet, köztük galliumot állított
elõ [7]. 1960 és 1980 között ezzel az eljá-
rással kisebb mennyiségû galliumot állí-
tottak elõ, de az 1980-as években ezt a
fajta színesfém-kohászati eljárást leállí-
tották, ahogy a kénsavgyárak a pirit he-
lyett átálltak az elemi kénbõl történõ kén-
savgyártásra.
Elõállítás más nyersanyagokból
Az amerikai Utah államban egy vas-oxidos
elõfordulás 0,04% galliumtartalmú. Az ap-
rított ércet kén-dioxidot és folypátot is
tartalmazó kénsavas oldattal kezelik. A ki-
oldási mûvelet után oldatlanul maradt
szennyezõket elválasztják; majd az oldat-
ból a rezet vas adagolásával kicementálják
és elkülönítik. A kioldás során beoldódott
germániumot H2S-dal szulfidos csapadék
alakjában leválasztják, s a precipitátumot
elkülönítve, majd továbbfeldolgozva, a
Ge-ot germánium-dioxid formájában ki-
nyerik. A galliumot, cinket és vasat tartal-
mazó oldatot oldószeres extrakciós mûve-
letekkel dolgozzák fel, miközben a gallium
és a cink a szerves fázisba kerül, míg a vas
a vizes fázisban marad. A galliumot és a
cinket a szerves fázisból újból extrahálják,
majd ebbe a vizes oldatba ammóniát injek-
tálnak, hogy a gallium-hidroxidot kicsap-
ják. Elválasztás után ezt még tisztítják, és
elektrolízissel 99,999%-os tisztaságú gal-
lium fémet nyernek. Ezt az eljárást a Utah
állambeli Saint Georgemelletti Saint Geor-
ge Bányavállalat (Saint George Mining
Corporation) alkalmazza (6. ábra).
3. ábra. Gallium kinyerése bauxitból az oldat egy részének
karbonizálásával
4. ábra. Gallium kinyerése bauxitból elektrolízissel
5. ábra. Gallium kinyerése az alumínium elektrolízisénél kelet-
kezõ porból Norvégiában
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Tisztítás
A gallium legtöbb felhasználása legalább
6N vagy 7N tisztaságú galliumot igényel.
A nyers galliumot két lépésben tisztítják:
az elsõ lépésben 99,99%-os tisztaságú
galliumot állítanak elõ, majd a második
lépésben a fémet tovább tisztítják a kívánt
nagy tisztaságú gallium eléréséig. A fo-
lyékony galliumot elõször átszûrik, majd
vákuum alatt felmelegítik/hõkezelik. Ez-
után a szennyezõk mennyisége tovább
csökkenthetõ többszöri sósavas átmosás-
sal. A nagytisztaságú fém elõállításának
legfõbbmódszere a gallium olvadék tisztí-
tása kristályosítással. A megfelelõen ve-
zetett kristályosítás során a szennyezõk a
folyadék fázisban maradnak, és nem
szennyezik a gallium kristályt. Az átkristá-
lyosítást addig ismétlik, míg a kívánt tisz-
taságot el nem érik. Egy
másik módszer szerint a
galliumot gallium-triklo-
riddá alakítják, amit azu-
tán zónás olvasztással fi-
nomítanak. A tiszta halo-
gén vegyületbõl elektro-






állítják elõ, kisebb részben
pedig a cinkgyártás során
keletkezõmelléktermékek-
bõl extrahálják. Japánban
a Sumitomo Chemical raf-
finál nyers galliumot,
hogy a tisztított fém mi-
nõségében megfeleljen a
félvezetõ ipari alkalmazá-






tartoznak a Groupe Ar-
naud Electronics, az MCP
Group és a PPM Pure Me-
tals, mely utóbbi, a Furu-
kawa mellett, a nagytisz-
taságú arzénnek is piac-
vezetõ gyártója. A hul-
ladékanyagok a gallium-
arzenid és a gallium-foszfid szubsztrátu-
mok gyártásából és más egyéb forrásokból
származnak. 1952-ben a gallium-elõállítás
éves mennyisége 350 kg volt, napjainkban
viszont körülbelül 90 tonna.
Alkalmazások
A 99,99% tisztaságú galliumot általában
egy harmadik fél finomítja tovább 6N vagy
7N minõségû termékké, mielõtt a végsõ
felhasználási területre kerül. A nagy tisz-
taságú galliumot széles körûen fel-
használják az adalékos félvezetõkben és a
tranzisztorhoz hasonló elektronikai esz-
közökben. A Mn2+ ionnal és hasonló, más
kétértékû ionokkal 'szennyezett' mag-
nézium-gallátot az ultraibolya sugár-
zással aktiválható, fénykeltõ foszforok-
ban kezdik a gyakorlatban is alkalmazni. A
gallium könnyen képez ötvözeteket sok
fémmel, és az ilyen alacsony olvadáspon-
tú ötvözetek egyik komponenseként is fel-
használást talál a gallium.
A gallium-arzenid (GaAs) fontos félve-
zetõ, melyet kiterjedten használnak a
mikrohullámú integrált áramkörök, az inf-
ravörös fényt emittáló diódák és a lézerdi-
ódák gyártásában. A GaAs képes az elekt-
romosságot közvetlenül, adott hullám-
hosszú fénnyé átalakítani; s néhány elekt-
ronikai jellemzõjét tekintve felülmúlja a
szilíciumot. A gallium-arzeniddel mûködõ
eszközöket nagyobb teljesítménnyel üze-
meltethetjük, mint a hasonló szilíciumos
eszközöket, mivel a GaAs-nek nagyobb a
letörési feszültsége. Ezek a tulajdonságai
tették a kapcsolástechnikában a GaAs-t a
mobiltelefonok, mûholdas kapcsolatok,
mikrohullámú ponttól-pontig kapcsolatok
és néhány radar rendszer elsõszámú alko-
tóelemévé. A gallium-arzenid esetében
egy másik fontos felhasználási terület a
nagy átalakítási hatásfokú napelem. A
gallium-arzenidet germániummal és indi-
um-gallium-foszfiddal keverve megvaló-
sítható a hármas csatlakozású napelem,
amelynek hatásfokcsúcsa 32% felett van.
Ilyen napelem hajtotta a Mars felszínét
kutató robotokat.
A gallium és a neutrinó
Körülbelül 100 tonna gallium-kloridot
(CaCl3) használtak fel a Gallium Neutrinó
Obszervatórium felépítéséhez Közép-
Olaszországban, az Abruzzo vidéken,
L'Aquila közelében, hogy megfigyelhessék
a neutrinókat, amelyek a magfúzió során
keletkeznek a Napban, ahogy 1938-ban a
német fizikus, Hans Bethe és társai feltéte-
lezték. A céltartályt és a számláló berende-
zést 2912 méter mélyen helyezték el a föld
alatt. A zavaró kozmikus sugárzásoktól a
sziklás fedõréteg óvja a detektort. Egy ha-
sonló kísérletet végeznek a föld alatt a
Sudbury bányákban, itt azonban nehézvi-
zet használnak a neutrinók detektálására.
A gallium a periódusos rendszerben
Habár Mengyelejev elég jól meg tudta be-
csülni a gallium atomtömegét, sûrûségét,
olvadáspontját és vegyértékét az alumíni-
um és az indium jellemzõi alapján, azon-
ban a gallium és az alumínium kémiai tu-
lajdonságai nagyon különböznek egymás-
tól. Míg a gallium relatív eloszlása a föld-
kéregben 1,5ÿ10
-3%, addig az alumíniu-




1. A magnézium elõfordulása és elõállítása 
A magnézium a földkéregben található
elemek közül ld. [2] 38% részesedéssel a
8. helyen áll, de színállapotban azért nem
fordul elõ, mert vegyületei igen stabilak.
A természetben elõforduló vegyületei a
szilikátok (olivin, szerpentin, zsírkõ, fosz-
terit, azbeszt, tajték, talkum), karboná-
tok (dolomit, magnezit), szulfátok (kiese-
rit, kainit, langbeinit, schõnit, sztrakanit,
epsonit) és kloridok (bischofit, karnallit,
brucit, tengervízben oldott kloridok).
A magnéziumot 1775-ben Joseph
Black fedezte fel. Vegyületeibõl elõször
1808-ban Humphrey Davy különítette el,
de tömör formában csak 1831-ben
Antoine Alexandre Brutus Bussy tudta
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Áttekintjük a hazai magnéziumkohászat eddigi történetét, közöljük a cikkíró által
tudott úttörõk nevét, az elért eredményeket, és a 2. rész végén javaslatot teszünk a
Tamás István kohómérnök által feltalált HUNMAG eljáráson alapuló magyar magné-
ziumkohászat megvalósítására. 
SZARKA JÁNOS
A magyar magnéziumkohászat múltja és jövõje 
mé 8,1%. Azon téves állítást, miszerint a
gallium és az alumínium kémiailag hason-
lóak  többek között  a következõ példák
cáfolják (7. ábra):
 Míg a galliumot sóinak vizes oldatából
elektrolízissel le lehet választani, addig
az alumíniumot nem.
 Az oltókristályos precipitáció során a
gallium az alumínium-hidroxiddal nem
képez csapadékot.
 Míg a gallium-hidroxid ammónium-hid-
roxidban oldható, addig az alumínium-
hidroxid nem.
 Az alumínium olyan fém, mely képes
könnyen leadni legkülsõ elektronhéján
lévõ három vegyértékelektronját, miáltal
nemesgázszerkezet alakul ki, viszont a
gallium erre nem képes, mivel ha a három
külsõ elektronjától megszabadul, akkor
egy 18 elektronból álló héjat formál, mely
nem felel meg a nemesgázszerkezetnek.
Összefoglalás
A galliumot elõször a cinkelõállítás desztil-
lációs maradékából és a litopon színezõ
pigmentgyártás kapcsán állították elõ. A
cinkkohászatnak a fokozatos átállásával a
kalcináláskioldáselektrolízis útvonal
szerinti kinyerési technológiára, a gallium-
kinyerés súlypontja is áttevõdött a vas-oxi-
dos ércfeldolgozás lúgzási maradékából
történõ elõállításra. Ezzel egyidõben fej-
lesztették ki a bauxitból történõ gallium-
kinyerés technológiáját. A gallium-arzenid
elõállítás, illetve felhasználás növekedésé-
vel szükségessé vált a nagytisztaságú galli-
um gyártásának, valamint a gallium-feldol-
gozás ipari hulladékai újrahasznosításának
is a hasonló mértékû fejlõdése.
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Kohászati Technikum öntõtagozatán fejezte be. 1959-ben a miskolci Nehézipari
Mûszaki Egyetemen szerezte meg oklevelét. Ezután az Aluterv technológus tervezõ-
jeként a Kõbányai Könnyûfémmû fóliaüzemének, majd 1962-tõl a Székesfehérvári
Könnyûfémmû szélesszalag hengermûvének tervezésében vett részt. Az Alutervtõl
történt nyugdíjazásáig a magyar alumíniumipar szinte valamennyi félgyártmány
üzemének tervezésében részt vett. Ezen kívül aktívan közremûködött a hazai magnézi-
umkohászat újraindítását célzó tervek készítésében is. Számos szakvélemény és terv-
tanulmány készítésében mûködött közre. A jelen cikkben újra szót emel a magyar mag-
néziumkohászat megindítása érdekében.
A kézirat 2007 júniusában érkezett szerkesztõségünkhöz.
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elõállítani olvadt magnézium-klorid
elektrolízisével. Máig ez képezi az elektro-
litikus magnéziumgyártás alapját. Az eljá-
rás hátránya, hogy veszélyes klórgáz és
súlyosan mérgezõ dioxin keletkezik.
Egyszerûbbek a termikus (pirometal-
lurgiai) eljárások, amelyek magnézium-
oxidból redukálóanyaggal magas hõmér-
sékleten vákuumban nyerik ki a magnézi-
umot. A magnézium csak olyan elemekkel
sziníthetõ, melyek oxidjai magas hõmér-
sékleten és vákuumban stabilabbak a
magnézium-oxidnál. Ilyen anyagok a C,
Si, Al, Ca, karbidjaik (SiC, Al4C3, CaC) és
ötvözeteik (SiAl, SiCa, SiAlCa, FeSi). A ter-
mikus eljárásokat a redukáló anyagról ne-
vezték el karbo-, karbido- és szilikoter-
mikus eljárásnak.
A karbotermikus eljárásban az égetett
dolomit és karbon keverékét õrlés és bri-
kettezés után 1800-2000 °C hõmérsékle-
ten szinítik, és az igen gyors hûtés miatt
keletkezõ magnéziumpor rendkívül piro-
fóros, ezért veszélyes.
A 75-80% Si-tartalmú ferroszilíciumot
alkalmazó szilikotermikus eljáráson alapul
az I. G. Farbenindustrie által 1935-ben ki-
fejlesztett (a [25] forrásból kimaradt) sza-
kaszos üzemû, belsõ villamos ellenállás fû-
tésû, forgódobos vákuumkemencében és a
Lloyd Montgomery PIDGEON által 1942-
ben kipróbált külsõ fûtésû vákuumretortá-
ban történõ magnézium szinítés. Ezeknél
1 t Mg elõállításához 9,3 t alapanyag szük-
séges (ebbõl 8,2 t dolomit és 1,1 t FeSi).
A II. világháború után valósították meg
a MAGNETHERM folyamatos magnézium-
gyártási eljárást, amelynél 1 t magnézium
elõállításához lényegesen több, 16,7 t
alapanyag (ebbõl 14,0 t dolomit, 1,5 t
bauxit és 1,2 t FeSi) és magasabb, 1600 °C
hõmérséklet szükséges.
Létezik még a [25] forrásban szintén
nem említett, hajdan volt Vasipari Kutató
Intézetben (Vaskut) Tamás István, magyar
kohómérnök által feltalált és HUNMAG el-
járásnak nevezett merõben új, salakmen-
tes magnézium- (és kalcium-) gyártási el-
járás is ([22],[23],[24]), amely alapját
képezhetné a hazai magnéziumiparnak.
Eszerint 1 t magnéziumtömb elõállításá-
hoz csak 10,1 t alapanyag (ebbõl 9,0 t
nyers dolomit és 1,1 t FeAlCa(Fe) reduká-
ló anyag) és alacsonyabb, max. 1500 °C
hõmérséklet szükséges. A szinítés végter-
méke a hasznos Mg (vagy Ca) és portland-
cement klinker. Környezetszennyezõ csak
a dolomitégetéskor felszabaduló CO2 és az
egyéb, rendkívül kis mennyiségû illóanya-
gok.
A [25] forrás szerint ~22 évvel ezelõtt
az egyes eljárások részesedése: olvadék-
elektrolízis 70%, MAGNETHERM-eljárás
20%, egyéb eljárások 10%. Ha ezek az
arányok 2003-ban is fennálltak, akkor a
három eljárással termelt magnézium
mennyisége kereken 350, 100 és 50, ösz-
szesen 500 kt volt.
2. A hazai magnéziumgyártás vázlatos
története 
A magyar kormány rendeletére 1937-ben
a M. Kir. József Nádor Mûszaki és Gazda-
ságtudományi Egyetem Ásvány- és Földta-
ni Tanszékén végzett vizsgálatok bizonyí-
tották, hogy Magyarország világviszony-
latban is jelentõs mennyiségû és magné-
ziumgyártáshoz kiváló minõségû dolomit-
vagyonnal rendelkezik.
A magyar kormány elõször 1941-ben
Jakóby László olaszországi (bolzanói) ta-
nulmányútja után határozta el acélretor-
tás, szilikotermikus eljáráson alapuló
magnéziumkohászat megteremtését ajkai
telephellyel. Ezt a tervet elvetették, és
1944-ben Diósgyõrött állítottak fel 5 db I.
G. Farbenindustrie-féle belsõ villamos el-
lenállás fûtésû, forgódobos vákuumke-
mencét. Ez az üzem a [26] forrás szerint a
háborúban megsemmisült, a [21] forrás
szerint viszont a háború után leszerelték,
és jóvátételi szerzõdés értelmében a Szov-
jetunióba szállították.
A háború után az 1949-ben alapított
Fémipari Kutató Intézetben (Fémkut)
nagylaboratóriumi, belsõ villamos ellen-
állás fûtésû, forgódobos vákuumkemen-
cében kezdték el a magnéziumgyártási kí-
sérleteket.
E kísérletek eredményei is hozzájárul-
tak ahhoz, hogy  10 évvel a diósgyõri be-
ruházást követõen  1954-ben a KGM (Ko-
hó- és Gépipari Minisztérium) javaslatára
elhatározták az I. G. Farbenindustrie-féle
belsõ villamos ellenállás fûtésû, forgódo-
bos és a Pidgeon-rendszerû kanadai retor-
tás magnézium szinítõ kemencén alapuló
üzem létesítését, hogy közülük az üzemi
kísérletek során esetleg szükségessé váló
módosítások végrehajtása után az egyik a
nagykapacitású magnéziumkohó termelõ-
egysége lehessen.
A kiviteli terveket az 1955. január 1.
hatállyal alapított Aluterv (Alumínium-
ipari Tervezõ Intézet) készítette. Az inté-
zet a Maszobal Rt., a DTI (Dunavölgyi Ter-
vezõ Iroda), a Délkelet-európai Iparfej-
lesztõ Rt., a Köfém (Könnyûfémipari Beru-
házó Iroda), a Köterv (Könnyûfémipari
Tervezõ Iroda) és az Iparterv 9. sz. Iroda
összevonásával jött létre (kezdõ létszám
87 fõ, ebbõl mûszaki 76 fõ). A terveket ké-
szítették: Láng Jenõ létesítményi fõmér-
nök, Baumann (késõbbi neve: Bánáti)
Sándor és Laboda Sándor technológuster-
vezõ, Szulyovszky Andor és Jakóby László
szakértõ, Blahó István, Fekete István,
Rumpler Nándor, Tárnok Sándor és Vajay
László gépésztervezõ, Obrecán László épí-
tésztervezõ, Tóth László villamostervezõ,
Varga László statikustervezõ és Fülöp
Elemér, a kísérleti üzem vezetõje (az ala-
pítólevél értelmében az ALUTERV jogosult
volt alumíniumötvözõ anyagokat elõállító
üzemek tervezésére is).
1. ábra. Az elsõ hazai kísérleti berendezés általános vázlata
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A kivitelezést mintegy 50 hazai vállalat
igen feszített ütemben végezte. Az üzem-
be helyezés 1958-ban történt, és 1959-
ben már 100 t magnéziumot állítottak elõ.
Sajnos az igen feszes termelési terv miatt
az eredetileg elõirányzott kísérletsorozat
nyugodt végrehajtására soha sem kerül-
hetett sor. A [19], [20], [21] és [26] iro-
dalomból is kiderül, hogy a problémákat
az akkori részvevõk nem egyformán ítél-
ték meg. Az apci üzemmel a 4. fejezetben
foglalkozunk részletesebben.
Ezt a kísérleti üzemet felsõbb szervek
utasítására 1964 áprilisában leállították,
még az évben felszámolták, és helyén alu-
mínium kokilla öntödét létesítettek.
Ezután, a már megszerzett ismeretek
birtokában (a Vaskutban) folytatták a szi-
likotermikus eljárás továbbfejlesztésére
irányuló kísérleteket. A kísérletek eredmé-
nyeképpen Tamás István kohómérnök, az
apci kísérleti üzem volt dolgozója feltalál-
ta és HUNMAG eljárásnak nevezte el a me-
rõben új és egyedülálló salakmentes, mag-
nézium és cementklinker, illetve kalcium
és cementklinker gyártási eljárást [22].
A HUNMAG eljárás még gazdaságosab-
bá tétele céljából folytatott kutatások
eredményeképpen 1982-ben megszüle-
tett a  legnagyobb költségtényezõt ké-
pezõ  Si-alapú komplex ötvözetek elõál-
lítására alkalmas eljárás is, amellyel a
HUNMAG eljáráshoz szükséges ideális
SiAlCa(Fe) komplex ötvözet a hazai ala-
csony fûtõértékû szenek részbeni haszno-
sításával gazdaságosan állítható elõ.
Fontos tudni, és emlékezetbe vésni,
hogy minden szilikotermikus magnézium-
gyártási eljárásban a nyers dolomit égeté-
sekor felszabaduló üvegházhatást fokozó
CO2 tömege közel egyenlõ a magnézium
szinítése után a kemence redukciós mun-
katerében visszamaradó anyag tömegé-
vel. Minthogy a HUNMAG eljárás szerint a
kemencében maradó anyag hasznos
cementklinker, a többi eljárásban pedig
haszontalan salak, ezért a környezetkáro-
sító anyagok mennyisége minden más
fémtermikus magnéziumgyártási eljárás-
ban kereken kétszer annyi, mint a HUN-
MAG eljárásban. Ezért jogos megállapítás,
hogy a HUNMAG eljárás világszenzáció,
ezért, vagy ennek ellenére ez sem kerül-
hette el balsorsát!
A HUNMAG eljárás legolcsóbban a
meglévõ cementgyárakban valósítható
meg úgy, hogy valamely égetõkemencét
nyers dolomit égetésére állítják át. Az
égetett dolomit ~24%-a a kinyerhetõ
magnézium, amely jól és sokféle termékké
dolgozható fel ([1], [7], [8], [10], [11],
[13], [25] stb.).
A magyar magnéziumkohászat feltá-
masztására 1987. február 2-án csillant fel
a remény, amikor a Metalloglobus Fémipa-
ri és Termelõeszköz Kereskedelmi Vállalat
(Budapest, XIII. Jász u. 5.) a Palotai Építõ-
ipari Szövetkezet (Budapest, VII. Csányi u.
4.) keretében mûködõ, Bánáti Sándor gé-
pészmérnök vezette KOMPLEX Szakcso-
porttól ajánlatot kért a Cement és Mészmû
Vállalat Tatabányai Gyára telephelyén lé-
tesítendõ 21 kt kapacitású magnéziumko-
hó döntéselõkészítõ tanulmányának készí-
tésére. A tanulmányt 3 hónap alatt Tamás
István feltaláló, Bánáti Sándor irodaveze-
tõ, Nagy József létesítményi fõmérnök,
Szulyovszky Andor szakértõ, Szarka János
technológustervezõ, Balog Ferenc gépész-
tervezõ, Tóth László villamos-tervezõ,
Vedres László építésztervezõ és Porkoláb
Zsuzsanna közgazdász készítette.
A terv 21 kt magnéziumtömb hazai
alapanyagból magyar szabadalommal vé-
dett eljárással, de külföldi részvétellel
vámszabadterületen létesítendõ gyárban
történõ elõállítására vonatkozott. A fej-
lesztési költség 3,5 (mai áron 9-10) Mrd
Ft, az értékesítési nyereség 1 Mrd Ft, a de-
vizahozam 20,5 M USD, a megtérülési idõ
3,5 év lett volna, ha a gyár a volt Tatabá-
nyai Cementgyár telephelyén 3,75 év alatt
1 ütemben valósult volna meg (zöldme-
zõn a fejlesztési költség 0,9-1,1  mai
áron 2-3  Mrd Ft-tal több lett volna). Te-
kintve, hogy az importgép költség elérte a
10%-ot, a belföldi magnéziumtömb-fel-
használás pedig nem haladta meg a 10%-
ot, ezért mind a finanszírozásban, mind az
értékesítésben külföldi partner részvéte-
lére lett volna szükség [23].
A 21 kt kapacitású Tatabányai Magné-
ziumkohó 21 db 1000 t/év kapacitású for-
gódobos kemencébõl állt volna. Ez indo-
kolta, hogy az 1. ütemben csak 3 kemen-
cébõl álló üzem épüljön, és ha ez beválik,
csak utána épüljön ki egy vagy két ütem-
ben a teljes kapacitás.
Minthogy Magyarországon 1964-ben
megszüntették a magnéziumgyártást, a
HUNMAG eljárást csak laboratóriumi mé-
retekben lehetett kipróbálni. Ezért szük-
ség volt egy, a korábbiak minden hibájá-
tól mentes, új kísérleti kemencére, ame-
lyet Tiszavárkonyban, a Szintetikus Mag-
nezit Kísérleti Félüzem területén tervez-
tek felállítani, mert ott dolomitégetésre is
alkalmas (magnezitégetõ) kemence volt.
A cégalapítások burjánzásakor gyorsan
változott a HUNMAG-eljárás megvalósítá-
sában közremûködõk neve is. Az 1987-ben
alakult MESTER-GLOBUS Termelésszervezõ
és Kereskedelmi Leányvállalat (Budapest,
XII. Szilágyi Erzsébet fasor 24.) és az
ÖSSZHANG Általános Tervezõ és Kivitelezõ
Kisszövetkezet (Budapest, VII. Csányi u.
4.) között 1987. szeptember 3-án létrejött
szerzõdés értelmében év végére (4 hónap
alatt) készült el az új szinítõ kemence
elõterve, és zsûrizése után a kiviteliterv-
dokumentációja. A terveket Tamás István
feltaláló, Szarka János technológus-terve-
zõ, Herényi Károly, Hazlach Lajos, Jakkel
János, Kacz István, Makádi István és
Schrammel Jánosné gépésztervezõ, Fehér
Lajos, Hegedûs György és Pete András vil-
lamostervezõ, Temesszentandrási András
falazattervezõ, Kardos László és Kardos
Lászlóné építésztervezõ készítette.
A szinítõ kemence gépészeti terveinek
egyeztetése a kivitelezõ Mátraaljai Szén-
bányák Petõfibányai Gépüzemében 1988.
január 22-én volt, de a kivitelezésre már
nem került sor.
3. Az elsõ hazai magnéziumkohó 
A háború után az 1949-ben alapított Fém-
ipari Kutató Intézetben (Fémkut) hazai
dolomitból szilikotermikus eljárással az 1.
2. és 3. ábra. A berendezés árambevezetõ és kondenzátor felõli képe
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ábrán vázolt és a 2. és 3. ábrán látható
forgódobos, belsõ villamos fûtésû vákuum-
kemencével végezték a magnéziumgyár-
tási kísérleteket.
A berendezést Szulyovszky Andor 
Czakó Károly: A forgódobos, kísérleti
magnéziumszinítõ kemence c. leírás
alapján vázlatosan ismertetjük.
A kemence munkatere (1) redukciós és
(2) kondenzációs térbõl állt. A redukciós
tér mérete 500×200 mm, amit (3) magne-
zit, samott, termalit bélés és (4) acélkö-
peny burkolt. A kemence fûtése az (5) mû-
szén (grafit) elektródával történt, ame-
lyet csúszós illesztéssel fogtak be a (6) és
(7) elektródafejbe. A fûtõelektróda (8)
csõszerû részén sugárirányú furatok vol-
tak, melyeken át a redukciós térben fel-
szabaduló magnéziumgõz a kondenzációs
térbe áramlott. A kemencetestre, oldha-
tóan szerelt (9) kondenzátor egyszerû
acélhenger, melynek a redukciós tér felé
esõ (10) része hõszigetelt, ellenkezõ vége
szabadon hûlt. A (9) kondenzátorba a
(11) acélhenger illeszkedett, amely a
benne lecsapódott magnéziumkristályok-
kal együtt eltávolítható volt.
Szabályozható transzformátor hiányá-
ban a 15 és 30 kW teljesítményû, párhuza-
mosan kapcsolt motordinamó szolgáltatta
fûtõáramot a (12) sínekrõl rúgóval rászo-
rított (13) szénbronz kefék vezették a ke-
mencetesttõl elszigetelt (14) áramvezetõ
gyûrûre, errõl pedig a (15) flexibilisekkel
a (16) vízhûtésû áramvezetõ csõre, amely
a (17) hõálló acélkúppal csatlakozott az
(6, 7) elektródafejbe. Az (5) elektródán
áthaladó áramot az (7) elektródafejbõl a
(18) hõálló acélkúp, a (19) vízhûtésû réz-
csõ és a (20) rézkábel vezette a kemence-
testre, errõl a hozzá csatlakozó (21)
áramvezetõ gyûrûre. Az áramkör a (22)
szénbronz keféken keresztül záródott.
A kemence irányváltó forgatását mo-
torhajtómûvel, a (23) és (24) fogaskerék-
párral oldották meg. A két futógyûrûvel
négy szabadonfutó görgõre támaszkodó
kemence 3,5 percenként fordult egyet.
A (25) vákuumvezeték a kondenzátor
végébe csatlakozott. A forgó kemence és
az álló vákuumszivattyú között az össze-
köttetést az (26) olajzáros tömszelencére
valósították meg. Hasonló volt a hûtõvíz
be- és elvezetés megoldása is. Az adago-
lás után vákuumbiztosan lezárt kemen-
cébõl evakuáláskor elragadott durvább ré-
szecskéket a (27) ciklon, a finomabbakat
a (28) fémgyûrûs porszûrõ választotta le.
A kemencét az (29) olajzáros csappal zár-
ták el a 175 m3/h teljesítményû, 2,66 Pa
végnyomású (30) vákuumszivattyútól.
A vákuumot a (31) nyújtott skálás higa-
nyos manométer mérte. A skálaosztás 1-20
torr (133-2666 Pa) között 0,1 torr (13,3 Pa)
volt.
A mért hõmérsékletet a (32) Pt-PtRh
hõelem két sarkáról a (33) rézgyûrûbe, in-
nen pedig a (34) mûszerbe vezették.
A kísérleti kemence üzemmenete a kö-
vetkezõ volt:
A szokásos összetételû 600 °C-ra mele-
gített briketteket az 1100-1200 °C-ra he-
vített redukciós munkatérbe adagolták (a
szinítés hõmérsékletét az határozza meg,
hogy 1 bar nyomáson a magnézium for-
ráspontja 1107 °C, a kristályosításét pe-
dig az, hogy dermedéspontja 650 °C). Egy
adag tömege 30-35 kg volt. Az adagoló-
nyílás lezárása után a nyomás 1-2 perc
alatt 2,66 kPa-ra csökkent, további 15-25
perc múlva  a brikett nedvesség- és gáz-
tartalmától függõen  elérte a 67-333 Pa
szinítési nyomást. A kísérletek során a
kondenzátor hõmérséklete 450-500 °C, a
szinítés idõtartama 1200 °C redukciós hõ-
mérsékleten 3,5-4,0 h volt. Ezután a ke-
mencét leállították, adagolónyílását ki-
nyitották, és ingaszerû mozgatással gra-
vitációsan kiürítették. A salak túlnyomó-
részt eredeti alakú brikett volt, kis része
porlódott. Ürítés után a kemencét adago-
ló állásba forgatták, és a folyamatot cikli-
kusan ismételték. Az ürítés és újraadago-
lás idõtartama 7-14 perc volt.
Három egymást követõ adag szinítése
után a 12-13 kg magnéziumkristállyal
megtelt 0 210×250 mm-es, 8,66 liter ûr-
tartalmú kondenzátort eltávolították, és
üressel cserélték ki. A kondenzátorcsere
és adagolás idõtartama 30-40 perc volt.
Adagolás és kondenzátorcsere alkal-
mával a levegõ bejutását argongáz áram-
mal akadályozták meg. A kemence villa-
mos teljesítménye a hõegyensúly beállta
után 16-19 kW, a fûtõáram feszültsége 9-
14 V, áramerõssége 1,7-2,0 kA volt.
A kísérletekbõl megállapították, hogy:
 A mellékidõ a termelésidõ 5%-ánál rövi-
debb.
 A villamos energiafogyasztás min. 15,
átl. 18 kWh/kg.
 A termelt magnézium tisztasági foka
98,699,5%.
 Az adag magnéziumtartalmára vonatko-
zó kihozatal max. 90, átl. 78%.
 A kondenzátorban képzõdõ kristályok
tagoltsága a nyomás és hõmérséklet
függvényében változott (a megfigyelé-
sek nagyrészt alátámasztották Betcher-
mann, Pidgeon és Straumanis korábbi
megfigyeléseit).
 A szénelektróda néhány üzemóra alatt
grafitosodott, ezért ellenállása 27-rõl
17W/mm2/m-re csökkent.
4. Az elsõ kísérleti magnéziumgyár (Apc,
Heves megye) üzemi tapasztalatai 
Az 1955-ben alapított Aluterv tervezõinek
a szûkre szabott beruházási keretek miatt
az anyagmozgatás, rakodás, szállítás és
anyagelõkészítés gépesítésének rovására,
elsõsorban a kétféle szinítõkemence
üzembiztos szerkezeti megoldásaira kel-
lett nagy gondot fordítani. Ezért az 1958-
ban üzembe helyezett üzemet a primitív
kiszolgálás jellemezte, és az üzemeltetés
minden tekintetben magán viselte az
adott korra jellemzõ jegyeket [21]. A to-
vábbiakban röviden ismertetjük a fonto-
sabb üzemeltetési tapasztalatokat.
4.1. Az anyagelõkészítés tapasztalatai
 Az eredeti terv szerint elõírták, hogy a
dolomit szemcsék élhossza 30 mm-nél
rövidebb legyen. Ezt a pilisvörösvári bá-
nya nem tartotta be, mert 100-150 mm
élhosszúságú darabok is elõfordultak,
amelyek rendre a kalcináló kemence, tá-
nyéros adagoló és a késõbb beépített
adagolócsiga üzemzavarát okozták.
 Kalcinálásra az eredetileg tervezett jobb
4. ábra. Az apci forgódobos kemence metszete (vákuumrendszer, adagolótartály, záródugó és
hajtási rendszer stb. nélkül)
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hatásfokú magas nyomású olajégõ he-
lyett alacsony nyomásút használtak,
ezért a fajlagos olajfogyasztás a terve-
zett 75 kg/h helyett 100-110 kg/h lett.
 A kalcináló kemencébõl távozó anyag hû-
tésére az eredetileg tervezett hûtõdob
nem vált be, ezért vízhûtésû csigát ter-
veztek és gyártottak, de nem szerelték be.
 Az 1961. évi technológia szerint a fer-
roszilíciumot a dolomittal darabos alak-
ban keverték össze, majd angol gyárt-
mányú rudas malomban õrölték. Az õr-
leményben a ferroszilícium részaránya
±5 %-kal ingadozott.
 A kísérleti üzem legszûkebb keresztmet-
szete a brikettezés volt. A max. 100 MPa
fajlagos nyomású, angol brikettprés jól
ellátta feladatát, de a brikettek kemény-
sége nem volt kielégítõ. A javasolt má-
sodik, 150 MPa nyomású brikettprést
azonban nem szerezték be.
 Az eredeti technológiai terv szerint a
briketteket 800-900 °C-on kellett volna
szárítani  a kalcinálás után felvett ned-
vesség és gázok eltávolítása céljából ,
de a valóságban a brikettek a vörös iz-
zást sem érték el. Már akkor ismertté
vált irodalmi adatok szerint a brikettek-
ben 600 °C felett magnéziumszilicid
képzõdik, amelytõl a brikett keménye-
dik, de a folyamat csak 1000 °C hõmér-
sékleten ér el kielégítõ sebességet. He-
lyes lett volna 1000 °C felett keményíte-
ni a brikettet, de erre nem került sor.
 A bödönökben szárított (keményített)
briketteket  hûlés után  a retortás ke-
mence számára papírzsákba, a forgódo-
bos kemence részére adagoló tartályba
ürítették.
4.2. Az apci retortás kemencével szerzett
tapasztalatok
A kemencét 1958 õszén helyezték üzembe,
és 1961 júniusában retortánként napi 28-
30 kg, 4 retortában 110-120 kg magnézi-
umkristályt termeltek. Ha csak napi 100 kg
kristálytermelést számítunk, akkor ez ha-
vonta 3 t, 10 hónap produktív id. alatt 30
t/év adódik (90% kihozatal esetén ez 27
t/év tömbtermelésnek felel meg).
A legtöbb problémát a retorták nem ki-
elégítõ minõsége okozta. A ~18 % Ni és
26% feletti Cr-tartalmú retorták élettarta-
ma 4-120 nap között változott (a rövid
élettartam oka mindig öntési hiba volt).
Kipróbálták az alumíniummal beszórt, és
az ún. bauxittermizált retortákat is. Ezek
élettartama max. 14 nap, de költsége a
CrNi-ötvözetnek csak 1/6-a volt. Végül azt
tervezték, hogy a 30 mm vastag retorták
külsõ részét 10 mm vastagságban CrNi öt-
vözetbõl, a belsõ 20 mm-t közönséges
acélból, centrifugális öntéssel készítik.
Azt tapasztalták ugyanis, hogy a 20 mm-
re vékonyodott retorták behorpadtak,
ezért a kettõs minõségû retorták  azonos
élettartam esetén is  lényegesen olcsób-
bak lettek volna.
A retortás kemence olajfogyasztása 1
kg Mg kristályra vetítve 20-22 kg, lénye-
gesen nagyobb volt a kanadainál (ahol
földgázzal tüzeltek). A retortás magnézi-
umkristályok beolvasztási vesztesége 20-
30% volt. Az 1961 utáni üzemi adatokkal
nem rendelkeztünk.
4.3. Az apci forgódobos kemencével szer-
zett tapasztalatok
Az Apcon megépített 5., 6. és 7. ábrán lát-
ható kemence méreteiben és a vákuum
alatti adagolás, ürítés és kondenzátorcse-
re megoldásában különbözött a 3. feje-
zetben ismertetett nagylaboratóriumi be-
rendezéstõl.
A továbbfejlesztett megoldások lénye-
gét a [21] irodalom részletesen ismerteti
(eszerint a vákuum alatti salakozást 17, az
adagolást 15 és a kondenzátor feltételét
15 mûveleti elemre bontották).
A bonyolult feladat megoldása eleve
magában hordozta a hibák lehetõségét,
és növelte a beruházás költségét.
Az elemzések azonban azt mutatták,
hogy azért érdemes a bonyolultabb meg-
oldást választani, mert
 vákuumzáras tartály alkalmazásával a
szárított-keményített adag vákuumozá-
sa a bödönökbõl történõ betöltés után
azonnal, a kemencébe adagolás elõtt el-
végezhetõ (kizárva nedvességet és nit-
rogént),
 folyamatosan fenntartott vákuumban
történõ salakozás, adagolás és konden-
zátorcsere alatt csak a kemence külsõ
felületén van hõleadás, ezért e mûvele-
tek utáni pótlólagos felfûtés minimális
ideig tart,
 folyamatosan fenntartott vákuumban
nem következhet be az elektróda és a
magnézium oxidációja, és nincs szükség
védõgáz alkalmazására,
 mindezek a fajlagos energiafogyasztás
csökkenését, a ciklusidõ rövidülését, a
termelékenység és a gazdasági ered-
mény növekedését eredményezik.
Az apci forgódobos szinítõkemence jel-
lemzõi és üzemelési tapasztalatai:
 A redukciós munkatér közel gömb (ellip-
szoid) alakú (felszíne minimális), nettó
térfogata 3,5 m3 volt. A három rétegû
falazat vastagsága 600 mm, az acélkö-
penyé 20 mm. A kondenzátor ûrtartalma
a redukciós tér ~1/5-e volt.
 A villamosenergia-ellátást többfokoza-
tú, 850 kVA teljesítményû transzformá-
tor biztosította. A kemence forgásten-
gelyében elhelyezett mûszén (grafit)
elektródát egyfázisú, váltóáramú, 3 V fo-
kozatban szabályozható és max. 80 V fe-
szültségû sínrendszer látta el árammal.
 Az adott telephelyen a hosszú sínveze-
ték feszültségesése 5-6 V, amely a kez-
deti üzemi feszültség ~25%-a volt (ezt
csak más telephelyen lehetett volna
csökkenteni).
 Az elektródához a villamos áramot víz-
hûtésû rézcsõvel vezették be, amely hõ-
álló acélkúppal végzõdött, és ez gyakran
elolvadt. A németek molibdén tüskét
használtak, mert magasabb az olvadás-
pontja és jobb a villamosvezetõ-képes-
sége. Megfelelõ lett volna a wolfrám is.
Ilyen tüskét porkohászati úton állítottak
elõ, azonban magyarországi üzem az
elõállítást nem vállalta. A tüske készíté-
sét ferrowolfrámból az üzem karbantartó
5. ábra. Az árambevezetõ oldal
6. ábra. A vákuum alatti adagolás és ürítés
makettje.
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mûhelyében kikísérletezték. 1961-ben
már vízhûtésû acéltüskével is kísérletez-
tek. E kísérletek végeredményét  doku-
mentumok hiányában  nem ismerjük.
 Az eredetileg tervezett vákuum alatti
adagolás nem vált be, ezért módosítot-
ták a terveket, és gyártását a Dunai Vas-
mûnél 1961. december 31. határidõre
rendelték meg (hogy ezután mi történt,
nem tudjuk).
 Ha az adagolószerkezet nem mûködött,
az adagolás, salakozás és kondenzátor-
csere alatt argon védõgázt alkalmaztak,
ami megnövelte a költségeket.
 A kondenzált magnéziumkristályok an-
nál finomabbak, mennél nagyobb a hõ-
mérséklet és mennél kisebb a nyomás. A
redukciós térnyomás 67-333 MPa, a
kondenzátor külsõ hõmérséklete 260-
400 °C között változott.
 Jelentõsen lerontotta a magnézium mi-
nõségét az alacsony nyomással készí-
tett, nem eléggé tömör brikettek porla-
dása miatt a kondenzátorba jutott por.
 1961 tavaszán egy újítási javaslat sze-
rint olyan kondenzátor készült volna,
amelyben a magnézium csak a gõz por-
talanítása után csapódott volna le (hogy
ezután mi történt, nem tudjuk).
 A gyakorlatban 1200 °C belsõ hõmér-
séklet állandó értéken tartásához 100-
130 kW teljesítményre volt szükség (az
5-35 °C között változó külsõ hõmérsék-
let, a hûtõvíz hõmérséklete és mennyi-
sége, valamint a villamos csatlakozások
állapotától függõen).
 Az eredetileg tervezett fajlagos villa-
mosenergia-fogyasztás magnéziumkris-
tályra vonatkozóan 10, tömbre 15
kWh/kg volt. Ezzel szemben 1961. ápri-
lis elején 12 kísérleti nap átlaga 17, il-
letve 24 kWh/kg volt. Ennek oka a be-
rendezések meghibásodása, szervezési
és egyéb ok miatti állásidõ alatt bekö-
vetkezõ energiaveszteség volt.
A [19] zárójelentés szerint 1961 elsõ
félévében a magnéziumkristályra vonat-
kozó legkisebb fajlagosenergia-fogyasz-
tás 7,6, a magnéziumtömbre 13,1 kWh/kg
volt. Ezek alátámasztják, hogy az eredeti-
leg tervezett 10 és 15 kWh/kg értékek el-
érhetõek lettek volna, ha biztosítják a za-
varmentes üzemmenetet.
A forgódobos kemencében zavarmentes
üzemelés és 3-szori adagolást követõ kon-
denzátorcsere esetén napi átlagban 500 kg
kristály állítható elõ, ami megfelel havi 15,
évi 150 t kristálynak, melybõl a legkedve-
zõtlenebb esetben is min. 100 t tömb önt-
hetõ. A kemencével elért eredményeket tö-
mören tartalmazza a [26] forrás is.
A szakirodalomban magyar kemence
néven ismertté vált berendezésnél döntõ
elõrelépés volt a vákuum megszüntetése-
kor a robbanásveszélyes hidrogén helyett
argon nemesgáz használata. Az üzembiz-
tonságra jellemzõ, hogy a kemence 6 éves
üzeme alatt robbanás vagy magnézium-
begyulladás nem fordult elõ.
5. A Tiszavárkonyba 1987-ben tervezett
kísérleti magnéziumkohó jellemzõi 
A szintén belsõ villamos ellenállás fûtésû
forgódobos vákuumkemence felépítése a
7. ábrán látható, amelynél teljes egészé-
ben kiküszöbölték a korábbi laboratóriu-
mi és ipari magyar kemencék hibáit:
 A villamos áramot a baloldali csúszó-
gyûrûrõl nem centrálisan, hanem radiá-
lisan (lemezküllõkön) vezették a fûtõ-
elektródába.
 A villamos áramot a fûtõelektródától is
radiális lemezküllõkön kifelé, majd a ke-
menceköpenytõl elszigetelt szalagokkal
vezették vissza a jobboldali csúszógyû-
rûhöz (a kemencetest nem került fe-
szültség alá).
 A nagy keresztmetszetû áramvezetõk kis














 A magnéziumgõz a redukciós munkatér
végfalába tervezett furatokon távozha-
tott volna a kondenzációs térbe.
 Az 1,26 m3 nettó térfogatú redukciós
munkatér falazatát 4 rétegûre terveztük.
Belülrõl kifelé nagytisztaságú magnezit-,
samott-, hab-samott tégla, és vákuum-
formázott kerámiaszálas lapokból ra-
gasztott szigetelõ réteg. Az áramvezetõ
lemezküllõk közötti teret az adott helyen
lévõ téglás minõségû max. 5 mm szem-
cseméretû döngölt zúzalék tölti ki.
 Pénz hiányában nem terveztük be a vá-
kuum alatti ürítést, adagolást és kon-
denzátorbetét cserét, ezért e mûveletek
alatt folyamatos argonárammal akadá-
lyoztuk volna meg a fûtõelektróda és a
magnéziumkristályok oxidációját.
 A tiszavárkonyi kemencébe adagolható
250 kg brikettbõl 50 kg magnéziumkris-
tály és 200 kg cementklinker keletkezett
volna 1300-1400 °C hõmérsékleten 6 h
ciklusidõ alatt (dolomitégetéskor a CO2-
kibocsátás ~50 kg lett volna).
 A kondenzátor betétet max. 4 adagból
kinyerhetõ magnéziumkristály befoga-
dására méreteztük.
 A magnéziumkristályok tégelyes, induk-
ciós kemencében tervezett olvasztására
(az oxidáció megakadályozására és a
magnézium tisztítására) Szolianszky-
féle sót irányoztunk el. (34% MgCl2,
34% KCl, 24% NaCl+CaCl2 és 8% CaF2).
 A magnéziumolvadék tömböntését ar-
gon védõgáz alatt végezték volna.
 A kemencébõl a brikettet tûzálló bélésû
tartályba ürítették, és hûlés után zsá-
kolták volna.
6. A hazai magnéziumkohászat jövõje
Kedvezõ feltételek között újra megkísérel-
hetõ lenne a HUNMAG eljáráson alapuló
hazai magnéziumkohászat megteremtése:
 A magnéziumgyártáshoz korlátlan és
megfelelõ minõségû nyers dolomit ren-
delkezésre áll.
 A gyártási eljárás szabadalmi leírása
rendelkezésre áll (a feltaláló és / vagy
jogutódja hol- és hogylétét és az eljárás
bevezetésével kapcsolatos jogi hátteret
tisztázni kell).
 Az 1987-ben tervezett kísérleti kemence
komplett építészeti, gépészeti, villamos
és technológiai kiviteli tervdokumentá-
ciója rendelkezésre áll.
 A kiviteli terveket aktualizálni kell, mert





Adagolás idõ óra 0,25 0,16
Vákuumelérés idõ óra 0,25 0,25
Szinítési idõ óra 5,35 8,50
Salakozási idõ óra 0,25 0,25
Ciklusidõ (3 adagoláskor) óra 19,05 22,67
Fajlagos energiafogyasztás kWh/kg 8,25 8,5
Magnéziumkristály kihozatal az adag magnéziumtartalmából 75  90%
Beolvasztási veszteség 30  40%
1. táblázat. A forgó szinítõkemence üzemi adatai
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nyok megszûntek, illetve megváltoztak.
 Teljeskörûen alkalmazni kell a korszerû
tervezési módszereket, ezért új tervezõ-
gárdát kell szervezni (a régiek egy része
meghalt, a még élõk sorsa ismeretlen).
 A létesíthetõ magyar magnéziumkohó
megvalósíthatósági tanulmánya gyor-
san és szakszerûen elkészíthetõ (a min-
tául szolgáló [23] döntéselõkészítõ ta-
nulmány rendelkezésre áll).
Goromba becslés szerint együtemû, ~4
év alatt megvalósítható 10 illetve 20 kt ka-
pacitásúmagnéziumkohó fejlesztési költsé-
ge 10-13 illetve 15-20 Mrd Ft, a megtérülé-
si idõ ~4 év lenne. Az összes létszám ~450
illetve 750 fõ, tehát egymunkahely létreho-
zása 16-22 M Ft-ba kerülne. A kohó az alap-
anyag fogadást, égetést, szinítõanyaggal
keverést, õrlést, brikettezést, szinítést,
magnéziumolvasztást, -tömböntést, vala-
mint a magnéziumtömbök és portlandce-
ment klinker értékesítését végezné.
A hazai magnéziumkohászat létjogo-
sultságát alátámasztják a [25] forrás 3.
táblázatában közölt magnéziumkülkeres-
kedelmi adatok is. Eszerint 2000-ben
4870, 2001-ben 6980, 2002-ben 6667 t
magnéziumot importáltunk, és ebbõl bel-
földön maradt 2322, 2472 és 2213 t, a kü-
lönbözet 2548, 4508 és 4454 t volt az ex-
port. Ha volna saját kohónk, akkor a teljes
importált mennyiséget saját termelésû
magnéziummal válthatnánk ki.
Az egyes szektorok részesedése a Mg
fogyasztásban 1986 és 2002 között a
következõ [23,25]:
 az alumíniumötvözetek aránya 46,7%-
ról 40%-ra csökkent,
 a magnéziumötvözetek aránya 26,7%-
ról 35%-ra nõtt,
 az acélipari ötvözetek aránya 9,5%-ról
16%-ra nõtt
 az egyéb célú felhasználás részesedése
17,1%-ról 9%-ra csökkent.
A hazai magnéziumkohó megvalósítá-
sa csak az elsõ lépés lenne, amelyet a
magnéziumtömbök széleskörû feldolgo-
zása és felhasználása (öntvények és kép-
lékenyen alakított gyártmányok, Ti, V, Zr,
B és U elõállítása stb.) követne.
Ezáltal hazánk gyarapodását szolgáló
új iparág és sok ember boldogulását biz-
tosító munkahely jöhetne létre.
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1. Bevezetés
Az ipar, különösképpen az elektronikai
ipar fejlõdése új anyagok felhasználását
teszi szükségessé, melyek használatával a
berendezések mérete csökkenthetõ, telje-
sítményük ugyanakkor növelhetõ. Ez a
magyarázata annak, hogy egyre nagyobb
erõvel folynak a kutatások az amorf fémek
területén. Sokan nem hallottak még az
amorf fémekrõl, bár valószínûleg tudtuk
nélkül már ma is használják videójukban,
mobiltelefonjukban, laptopjukban.
A fémeket általában sokkristályos
anyagnak gondoljuk, melyben a fémato-
mok meghatározott rendben helyezked-
nek el, hosszú távú rendet alkotva. Az
üvegekrõl pedig tudjuk, hogy nem tekint-
hetõk kristályos anyagnak, mert bár rövid
távú  néhány atom távolságra kiterjedõ 
rend ezekben az anyagokban is felfedez-
hetõ, de a fémekre jellemzõ hosszú távú
kristályos rend hiányzik (1. ábra, 2. ábra).
A múlt század közepén, pontosan 1960-
ban sikerült olyan arany ötvözetet elõállí-
tani, melynek szerkezete az üvegéhez volt
hasonló. Ezeket az anyagokat azóta is
üvegfémnek vagy amorf fémnek (helye-
sebben amorf ötvözetnek) nevezzük. Az
amorf fémeknek vannak fémes tulajdon-
ságaik, pl. jól hajlíthatók, kedvezõek a
mágneses tulajdonságaik, de az üvegekre
jellemzõen például igen korrózióállóak.
Az amorf fémekkel foglalkozó kutatók
közül sokan vallják azt a némileg túlzó né-
zetet, hogy eddig két nagy ipari forrada-
lom volt, a XIX. századi elsõ nagy ipari for-
radalom, majd a XX. században a második,
a mûanyagok megjelenésekor, a XXI. szá-
zadban pedig eljön a harmadik ipari forra-
dalom az amorf anyagok használatával.
Az amorf fémek elõállításával, tulaj-
donságainak vizsgálatával kezdettõl fog-
va foglalkoztak a magyar kutatóintézetek.
A Miskolci Egyetemen mûködõ MTA
Anyagtudományi Kutatócsoport 3 éve fog-
lalkozik Fe-alapú amorf fémekkel.
2. Amorf ötvözetek és csoportosításuk
Amorf fémet olvadékból gyorshûtéssel
elõször P. Duwez és társai [1] állítottak
elõ. Közelítõleg 106 K/s-os hûtéssel az
Au80Si20 ötvözetet olvadékállapotból szo-
bahõmérsékletre hûtve a megszilárdulás-
kor nem volt elég idõ a diffúzió számára,
nem alakult ki a fémekre jellemzõ hosszú
távú rend, és amorf állapot alakult ki
(3. ábra) [2]. Az amorf állapot kialakítá-
sához szükséges, hogy az olvadékot olyan
gyorsan hûtsük, hogy elkerüljük a kristá-
lyosodásra jellemzõ C-görbe orrát és elér-
jük az ún. Tg  üvegesedési hõmérsékle-
tet, ahol az olvadék szilárd halmazállapo-
túvá válik kristályosodás nélkül. Az amorf
fémek entalpiája nagyobb, mint az ugyan-
olyan hõmérsékletû és összetételû kristá-
lyos rendszereké (4. ábra) [2]. Az amorf
anyag sûrûsége kisebb, mint a kristályosé,
sok a szabad hely benne, amit szabad tér-
fogatnak neveznek.
2.1. Csoportosítás az ötvözetet alkotó
elemek alapján
Az amorfizálható, azaz amorf szerkeze-
tûvé tehetõ ötvözeteket három nagy cso-
portba sorolják [2]:
1. csoport: Átmeneti fémeknek nemfé-
mes elemekkel alkotott ötvözetei (TL-M tí-
pus: late transition metal-metalloid); a Fe,
Ni, Co, Cu, Ag, Au fémeknek B-ral, Si-mal
alkotott ötvözetei tartoznak ebbe a cso-
portba. Az ötvözetek közül azok amorfizál-
Olvadékból amorf ötvözetet elõször 1960-ban állítottak elõ. Felfedezésük óta egyre
szélesebb körben alkalmazzák ezeket az ötvözeteket, mert kedvezõek a tulajdonsá-
gaik több szempontból is. Az amorf ötvözeteknek vannak fémes tulajdonságaik, pl.
jól hajlíthatók, kedvezõek a mágneses tulajdonságaik, de az üvegekre jellemzõen
például igen korrózióállóak. Szilárdságuk általában nagyobb, mint a kristályos anya-
goké, ezért az olcsóbb alapanyagú amorf ötvözetek elõállítása a cél napjainkban.
JANOVSZKY DÓRA  ROÓSZ ANDRÁS
Amorf fémek
1. ábra. Az amorf és kristályos szerkezet
2. ábra. A Fe- (világos) és B-atomok (sötét)
alkotta kristályos rend megváltozik, ha na-
gyobb atomátmérõjû Y-atomokkal ötvözünk [7]
Janovszky Dóra 1983-ban szerzett okle-
velet a NME kohómérnöki karán. 1988-
ban egyetemi doktori címet, 1996-ban
PhD fokozatot nyert. 2002-tõl az MTA-ME
Anyagtudományi Kutatócsoportjának tag-
ja. Érdeklõdési területe: pormetallurgia,
amorf fémek.
Roósz András akadémikus életrajzi adata-
it lapunk 2005. évi 5. számában közöltük.
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hatók aránylag kisebb hûtési sebesség
esetén is, amelyek közel eutektikus össze-
tételûek, és melyekben az eutektikus vályú
mély, azaz a likvidusz görbék merede-
kek. Az ilyen binér ötvözetek általában 13-
25% nemfémes elemet tartalmaznak.
2. csoport: Átmeneti fémeknek átme-
neti fémekkel alkotott ötvözetei (TE-TL tí-
pus: early transition metal-late transition
metal); ide sorolhatók azok az ötvözetek,
ahol a két fém olvadáspontja erõsen eltér
egymástól, ahol az eutektikus hõmérsék-
letig meredeken csökken a likvidusz görbe
a nagyobb olvadáspontú anyagtól kiindul-
va. Ilyen ötvözet például a Cu-Ti35-70, Cu-
Zr27,5-75, Ni-Zr33-42,60-80.
3. csoport: Ritkaföldfémeknek átmene-
ti fémekkel alkotott ötvözetei (RE-TL
típus: Rare earth metal-late transition
metal); ide tartozik például a La-Au18-26,
La78-Ni22.
Az ötvözetek lehetnek két vagy többal-
kotósak. A többalkotós ötvözetek általá-
ban könnyebben (kisebb hûtési sebesség-
gel) amorfizálhatók.
2.2. Csoportosítás az amorfizáláshoz
szükséges hûtési sebesség alapján
Egy másik csoportosítás történhet asze-
rint, hogy mekkora hûtési sebesség kell
ahhoz, hogy amorf állapotú legyen az öt-
vözet. Eszerint vannak tömbi (bulk) amorf
ötvözetek és nem tömbi amorf ötvözetek.
Az elsõ generációs, nem tömbi amorf ötvö-
zeteket igen nagy  105-106 K/s lehûlési
sebességgel kellett hûteni ahhoz, hogy
amorffá váljanak. Ennek következtében
csak igen vékony  néhányszor 10 µm vas-
tag  szalagokat lehetett elõállítani belõ-
lük. A második generációs amorf ötvöze-
tek, vagy más néven tömbi (bulk) amorf
fémek többalkotós rendszerekbe tartoz-
nak, 0,5 Tm 0,6 Tm-ig (Tm az olvadáspont)
olvadék állapotúak, és 10-1-102 °C/s hûtés
is elegendõ az amorf állapot eléréséhez.
A tömbi amorf anyagokból már viszony-
lag könnyen elõállíthatók vastagabb dara-
bok is. Az elsõ tömbi amorf ötvözetek sokal-
kotósok voltak, de ma már háromalkotós
tömbi amorf ötvözetek is vannak. Az elsõ
nem Fe-alapú tömbi amorf ötvözet publiká-
lása 1988-ban történt, míg az elsõ Fe-alapú
tömbi amorf ötvözetrõl 1995-ben írtak [3].
Az elsõ Cu-alapú tömbi amorf ötvözetet is
1995-ben ismertették [4], de igazán csak
2000 után indult meg a vizsgálatuk.
Az ötvözetek amorfizálhatóságát vizs-
gálva Inoue az alábbi kritériumokat hatá-
rozta meg [5]:
1. Többkomponensû legyen az ötvözet, 3
vagy több elemet tartalmazzon.
2. Az atomok átmérõje közt jelentõs elté-
rés legyen ~ 12%.
3. Nagy negatív képzõdési hõje legyen a
keveréknek.
A második kritérium hatását jól szemlélte-
ti a 2. ábra. A Fe- és B-atomok szép kristá-
lyos rendet alakítanak ki, de ha ittriumot
adagolunk az olvadékhoz, mely jóval na-
gyobb atomátmérõjû, akkor ez a rend
könnyen felborítható.
Az Inoue-csoport fejlesztette ki a második
generációs amorf ötvözeteket, figyelembe
véve a fenti feltételeket. Az ilyen ötvöze-
teknek az összetevõire jellemzõ, hogy:
1. Nagy különbség van a kristályosodási
kezdõhõmérséklet (Tx) és az üvegese-
dési hõmérséklet (Tg) között.
2. Nagy az üvegesedési hajlam, Tg/Tl ér-
téke nagyobb, mint 0,6, ahol Tl az olva-
dáspont.
3. Kis hûtési sebesség is elegendõ az
amorf állapot létrehozásához.
3. Amorf ötvözetek elõállítása, feldolgo-
zása
Olvadékból több módszerrel lehet elõállí-
tani amorf ötvözetet. A teljesség igénye
nélkül néhány elõállítási módot mutatunk
meg az angol nyelvû irodalomban hasz-
nált elnevezésekkel:
1) Kvarccsõben lévõ olvadékot vízbe dob-
va hûtenek (Water quenching a melt in
a quartz tube)
Az ötvözetet vékony kvarc csõben megol-
vasztják, majd a kvarc csövet vízben gyor-
san lehûtik. Olyan ötvözetet, amelynek
valamely alkotója (pl. cirkon, alumínium)
a kvarcból szilíciumot redukál, nem lehet
ezzel a technikával amorfizálni. További
3. ábra. Folyamatos hûtésre vonatkozó át-
alakulási diagramm
4. ábra. Az amorf és kristályos ötvözet ental-
piájának (H), és hõkapacitásának (Cp) vál-
tozása a hõmérséklet (T) függvényében [2]













































eel  rugalmassági határ
Y  Young-modulus
K1c  törési szívósság
Tcasting  öntési hõmérséklet
TSPF  a szuperhûtött olvadékzóna
hõmérséklet-tartománya
1. táblázat. A Liquidmetal cég által gyártott néhány amorf ötvözet tulajdonsága [7]
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hátránya az eljárásnak, hogy csak igen kis
méretû próbák készíthetõk.
2) Keskeny szalag (Melt-spun ribbon)
gyártása
Indukciós úton olvasztják meg az ötvöze-
tet kvarc vagy kerámia tégelyben. Az olva-
dékot egy kapillárison keresztül vízhûté-
ses forgó rézhengerre fújják nagynyomá-
sú argonnal, az olvadék igen nagy lehûlé-
si sebességgel szilárdul meg (5. ábra). Ez-
zel a technológiával néhányszor 10 µm
vastag és 10-50 mm széles szalagot gyár-
tanak fõként elektrotechnikai célokra.
3) Réz öntõformába való öntéssel (Casting
in a copper mold)
Az olvadékot a próba tömegéhez mérten
nagytömegû réz kokillába öntik. A lehûlé-
si sebesség a próba vastagságától függõ-
en 10-100 K/s, így csak a második generá-
ciós tömbi amorf ötvözeteket lehet ezzel a
módszerrel elõállítani. Ily módon már ru-
dakat, nagyobb méretû darabokat is el le-
het készíteni.
4) Széles szalagok gyártása folyamatos
síköntéssel (Planar-flow casting)
Az amorf anyagok villamos energetikai
felhasználásának gátat szabott az a tény,
hogy sokáig nem oldották meg a széles
szalagok gyártását. M. Narasimhan (1979
[6]) dolgozta ki a folyamatos síköntés
technikáját amorf anyagokra. Ez esetben
a folyékony fémet egy vízzel hûtött síklap-
ra öntik (6. ábra). Ezzel az eljárással maxi-
mum 300mm széles szalagokat gyártanak.
A második generációs amorf ötvözeteknek
köszönhetõen az öntvények falvastagsága
jelentõsen megnövekedett az utóbbi
években (7. ábra).
Az amorf ötvözetek feldolgozását for-
radalmasította a fröccsöntés technológiá-
jának kidolgozása. Ehhez olyan második
generációs amorf ötvözetek szükségesek,
melyeknél a Tg és Tx hõmérsékletköz szé-
les, 30-80 °C. Az ötvözeteket hagyomá-
nyos módon amorf állapotúra öntik, majd
felmelegítik a Tg hõmérséklet fölé, vagyis
a túlhûtött olvadék hõmérséklet-tartomá-
nyába, ahol ezek az anyagok olyan képlé-
kenyek, mint a mûanyagok, és fröccsön-
téssel alakíthatók. Ezzel az eljárással sike-
rült a legváltozatosabb alakú tárgyakat
gyártani.
4. Az amorf ötvözetek tulajdonságai
Az amorf ötvözeteknek a kristályos rend-




















 Fe- és Co-bázisú
ötvözeteknek a
lágymágneses
tu la jdonsága i
kedvezõek





















 kiváló a hõvezetõ
képességük
Zr, Pt és Au bá-
zisú amorf ötvözet néhány szilárdsági tu-
lajdonságait mutatja be a 8. ábra és az 1.
táblázat (Liquidmetal Technologie Ltd, Ka-
lifornia [7]). Látható, hogy a Zr-bázisú
amorf ötvözet folyáshatára több mint két-
szerese a saválló acélénak. Az amorf ötvö-
zetek törési szilárdsága 840-2100 MPa,
míg a Young-modulusuk 47-102 GPa kö-
zött változik az összetételtõl függõen [3].
Néhány tömbi amorf ötvözetfajta szakító-
szilárdságát és Young-modulusát mutatja
a 9. ábra [8]. A Zr- és Ti-alapú tömbi amorf
ötvözetek hajlítószilárdsága 3000-3900
MPa, mely 2,0-2,5-szerese a kristályos öt-
vözetekének [3] (8. ábra). Az amorf
anyagok egyik nagy felhasználási területe
az elektronikai ipar. Ez annak köszönhetõ,
hogy kedvezõ lágymágneses tulajdonságú
ötvözetek alakíthatók ki. A Fe- és Co-bázi-
sú amorf ötvözetek hiszterézisvesztesége
jóval kisebb, mint a hagyo-mányos mág-
neseké.
6. ábra. Széles szalag gyártása folyamatos síköntéssel
7. ábra. Az elõállítható amorf öntvények falvastagságának változása
az évek során [7]



















A mágneses tulajdonságok erõsen füg-
genek a mikroszerkezettõl. Az amorf ötvö-
zetekben nincsenek szemcsehatárok,
amelyek növelik a hiszterézisveszteséget,
így az amorf ötvözetek hiszterézisvesz-
tesége kicsi (10. ábra). Az ábráról leolvas-
ható, hogy ugyanazon összetételnél is
más-más a hiszterézisveszteség, attól füg-
gõen, hogy hogyan gyártották az amorf
anyagot. Az amorf anyagoknak nagy a
magnetostrikciója, azaz a mágnesezõdés-
sel járó méretváltozása.
Az utóbbi öt évben jelentõs kutatások
folynak a Cu-alapú amorf ötvözetek elõál-
lítása terén, mert nagyon kedvezõ tulaj-
donságú tömbi amorf ötvözetek alakítha-
tók ki használatával. A Zr-bázisú amorf öt-
vözeteknek igen nagy a szakítószilárdsá-
ga, folyáshatára, jól fröccsönthetõk, de
felhasználásuk jelentõs hátránya a Zr
nagy ára. A Cu ezzel szemben olcsóbb, és
ugyanolyan vagy kedvezõbb tulajdonsá-
gok érhetõk el (lásd 9. ábra) használatá-
val. Az elmúlt öt évben fejlesztett Cu-ala-
pú amorf ötvözetek maximum 40% Cu-t
tartalmaznak, és általában 3 vagy annál
több alkotós amorf ötvözetek, melyek sza-
kítószilárdsága 200 MPa felett van. A nyú-
lás viszont általában 1-3% volt, de 2005-
ben már sikerült olyan Cu-Hf-Ti-Ag-Ta
tömbi amorf ötvözet összetételt kialakíta-
ni, melynek nyúlása 19,2% 2180 MPa-os
nyomószilárdság mellett [10]. Az öntéssel
maximálisan amorf állapotúvá alakítható
átmérõk is nõnek. 3-5 mm3-5 mm átmérõ-
jû amorf rudakat állítottak elõ az utóbbi öt
évben, viszont 2006-ban publikáltak már
10 mm-es Cu-Ag-Zr-Ti amorf ötvözetet is
[11]. A Cu-alapú anyagoknál a jó mecha-
nikai tulajdonságok mellett fontos a kor-
rózióállóság is. A Cu-Hf-Ti-Nb ötvözetben
a Nb adagolása mellett egy korrózióálló
felületi réteg alakul ki, mely kémiailag
korrózióállóvá teszi az ötvözetet nemcsak
a levegõn, de kénsavas és sósavas, vala-
mint NaCl-os közegben is [12].
5. Az amorf ötvözetek néhány felhaszná-
lási területe
Elektronikai ipar
Az egyik legnagyobb felhasználója az
amorf anyagoknak az elektronikai ipar.
Kedvezõ lágymágneses tulajdonságát ki-
használva telíthetõ vasmagos magneto-
métereket, legerjesztõ tekercseket, toro-
idok magját, chipek érintkezõit, videofe-
jeket stb. gyártanak amorf anyagból.
1980-ban helyezték üzembe az elsõ
amorf fémes transzformátort az USA-ban
[13]. A 2. táblázat egy hagyományos koc-
ka textúrás szilíciumos acél transzformá-
tor és egy amorf fémbõl készült transzfor-
mátor néhány fizikai paraméterét mutatja
be. Látható, hogy a veszteség 70%-kal ke-
vesebb az amorf fémes transzformátor
esetében, valamint a gerjesztõáram is
60%-kal kisebb.
Bevonatok készítése amorf fémbõl
Az amorf fémek kemények, ezért az olaj-
iparban fúrófejek borítására használják
(11. ábra). A szemcsehatárok hiánya miatt
az amorf anyagok igen korrózióállók, ezért
például a tengervízzel érintkezõ felületek
amorf anyaggal történõ bevonása igen
elõnyös. Az amorf bevonatok biztosítják a
kis súrlódást és a kopásállóságot az alumí-
nium és titán repülõalkatrészeken [7].
Elektronikai termékek burkolóanyaga
Az elektronikai termékek miniatürizálása
miatt igény a nagy szilárdság mellett a
nagy szívósság, valamint a kis tömeg. Az
elektronikai termékek burkolóanyagaként
egyre gyakrabban használják a különbözõ
amorf ötvözeteket, mivel szilárdabbak,
mint a használatos titánötvözetek, és 1,5-
szer keményebbek, mint a saválló acélok.
Bonyolultabb formák megvalósítására is
alkalmasak, mert az öntés után utólagos
megmunkálás nem szükséges (12. ábra).
Mindezen tulajdonságokkal rendelkeznek
az amorf ötvözetek, ezért vékonyabb és
kisebb méretû, de nagyobb teljesítményû
készülékek, vagy nagyobb képernyõjû be-
rendezések készíthetõk az amorf ötvöze-
tek használatával. Fontos továbbá az is,
hogy karc- és korrózióállók, nem reaktív
anyagok [7].
Ékszeripar, sporteszközök gyártása
Az amorf fémek eddig említett kedvezõ tu-
lajdonságai mellett fontos még, hogy az
amorf fémeknek korlátlan ideig kemény a
felülete, és karcálló, luxus felületûre polí-
rozható, továbbá nem hideg tapintású
(13. ábra). Mindezen tulajdonságok miatt
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9. ábra. A Young-modulus és a szakítószi-
lárdság néhány tömbi amorf ötvözet és hagyo-
mányos kristályos anyag esetén [8]
10. ábra. Nd60Fe10Co20Al10 ötvözet hiszteré-
zisvesztesége különbözõ állapotban [9]
11. ábra. Amorf fémmel bevont fúrófejek [7]
Amorffémes Kockatextúrás szilíciumos  
transzformátor acél transzformátor
Terhelés nélküli magveszteség 15,4 57
Tekercsveszteség (terheléskor) 328 314
Gerjesztõáram (%) 0,14 0,36
Melegedés (°C) 48 57
Hallható zaj (dB) 33 40
Tömeg (kg) 200 184
2. táblázat. Amorffémes transzformátor és egy hagyományos kockatextúrás szilíciumos acél
transzformátor néhány tulajdonsága [13]
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a használatuk kedvelt az ékszeriparban. A
Liquidmetal cég két kutatójának 2005-ben
sikerült elõállítani 18 karátos arany amorf
fémötvözetet, mely fröccsönthetõ és szi-
lárdabb, mint a hagyományos 18 karátos
arany ötvözet [7].
A sporteszközöknél azért különösen
kedvezõ a használatuk, mert szinte a töké-
letesen rugalmas ütközést lehet velük
megvalósítani, ugyanis igen kis energiát
nyelnek el ütközéskor. Továbbá az amorf
anyagoknak kiváló a belsõ kis frekvenciás
csillapítása, 10-szer rugalmasabbak, 2-3-
szor ellenállóbbak a maradó alakváltozás-
sal szemben, mint a kristályos fémek.
Éltartók, nem foltosodnak és nem rozsdá-
sodnak. Ezen tulajdonságok miatt tenisz-
ütõket, golfütõket, sítalpakat, snowboar-
dokat, könnyûbúvár felszereléseket gyár-
tanak különféle amorf ötvözetekbõl (14.
ábra).
Az amorf anyagok energetikailag nem
stabil állapotban vannak. Ha energiát köz-
lünk velük, például hõ formájában, akkor
több változás következik be, majd végül
megindul a kristályosodás. A felhasznál-
hatóságuknak határt szab így a hõmérsék-
let emelkedése. Sok amorf anyagot vi-
szont akkor is fel tudunk használni, mikor
részben már kristályosak, bennük nano
méretû szemcsék találhatók.
Az itt bemutatott tulajdonságok elõre-
vetítik az amorf fémek felhasználásának
elterjedését és használatuk elõnyeit.
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Új robotautót fejlesztett ki a müncheni
Bundeswehr Egyetem. Az önállóan közle-
kedõ jármû az elsõ teszteken sikeresen
mutatkozott be.
Augusztus 13. és 16. között rendezték
meg Svájcban a robotautók elitjének ver-
senyét. Az European Land Robot Trial ne-
vû viadalon összesen 14 egyetemi és fõis-
kolai csapat vett részt. A versenyt a mün-
cheni Bundeswehr Egyetem átépített VW
Touareg robotautója nyerte meg.
A gépkocsit a szakemberek egy lézer-
rel és 64 távolságmérésre szolgáló szen-
zorral látták el. A lézerberendezés másod-
percenként tízet fordul és egymillió pon-
tot tud regisztrálni. A beérkezõ adatokat
három számítógép dolgozza fel. Így jön
létre a jármû irányításában fontos 3D-s
környezeti modell, amely segít az útvonal
meghatározásában és az akadályok felis-
merésében. A VW Touareg a távot 31 perc
alatt teljesítette és 90 százalékban önál-
lóan haladt, csak a keresztezõdésekben és
a veszélyesebb útszakaszokon kellett a
vezetõnek átvennie a kormányt.
A projekt vezetõje Hans Joachim Wün-
sche professzor, akinek elõdje, Dieter
Dickmanns már 1995-ben sikeresen részt
vett egy tesztben. Münchenbõl Dániába
utazott autópályán egy, a jelenleginél jó-
val szerényebb tudású robotautóval. A tá-
vot a jármû megbízhatóan teljesítette.
Wünsche professzor szerint a VW
Touareggel végzett tesztek eredményei
azt mutatják, hogy már most lehetséges a
közúti forgalomban önálló közlekedésre
képes, megbízható robotautókat létre-
hozni, és ezek a jármûvek 15-20 éven be-
lül akár teljesen elfogadottá válhatnak.
Azonban egy vezetõre  biztonsági okok-
ból  mindig szükség lesz. Felmerülnek
azonban érdekes kérdések: például egy
baleset esetén kit vonhatnak majd fele-
lõsségre, a vezetõt, aki gyakorlatilag csak
utazott a jármûben, vagy a gépkocsi gyár-
tóját?  összegezte véleményét Wünsche
professzor.
+ www.unibw.de
Testhõbõl elektromosság. A Fraunhofer
Intézet munkatársai olyan áramköröket
fejlesztettek ki, amelyek testhõ elektro-
mossággá történõ átalakítására alkalma-
sak.
A fejlesztõ csapat vezetõje, Peter Spies
villamosmérnök szerint a testhõ-áram-
körökkel megnövelhetõ a kisebb akkumu-
látorok mûködési ideje, illetve idõvel akár
teljes egészében ki is válthatják azokat.
Az új technika a hõmérséklet-különbsé-
gekbõl elektromos energiát elõállító hõ-
elektromos generátorok továbbfejleszté-
se. Normál esetben ahhoz, hogy egy ha-
gyományos hõelektromos generátor ele-
gendõ energiát állítson elõ, több tízfoknyi
hõmérséklet-különbségre van szükség. Az
emberi test és a környezete között a hõ-
mérséklet-különbség azonban többnyire
csak néhány fokra tehetõ, ez pedig körül-
belül 0,2 volthoz elegendõ, míg az elekt-
romos eszközöknek legalább 1-2 voltra
van szükségük. Spies és munkatársai erre
a problémára találták meg a megoldást.
A technikát, illetve annak mûködését a
gyakorlatban is bemutatták: egy vezeték
nélküli szenzort látott el energiával, ami
viselõjének testhõmérsékletét folyamato-
san figyelemmel kísérte, illetve továbbí-
totta a megszerzett információkat egy
központi számítógépnek. A készülék elvi-
leg már alkalmas hallókészülékek ener-
giaellátására, illetve a célkitûzések között
használható sport karórák, mp3 lejátszók
vagy mobiltelefonok akkuinak kiegészítõ
áramforrásaként.
A technika, mivel végeredményben hõt
alakít elektromossággá, ezért nem csupán
az emberi test, de hûtõgépek, fûtõtestek,
légkondicionálók által termelt, amúgy ve-
szendõbe menõ hõbõl is generálhat elekt-
romos áramot, amit az eszközök vagy
egyéb berendezések újrahasznosíthatnak.
+ www.fraunhofer.de
Akkumulátor papírból. Amerikai kutatók
olyan akkumulátort fejlesztettek ki, amely
papírba ágyazott szén nanocsövekbõl ké-
szült. A különleges papír hajtogathatósá-
gának köszönhetõen alkalmazható lesz a
hajlékony elektronikai eszköz mûködteté-
séhez.
A papírakkumulátor prototípusa mére-
tét tekintve alig nagyobb, mint egy postai
bélyeg. 2,3 volt feszültséget képes leadni,
ami csak egy kisebb fényforrás ellátására
elegendõ. A Rensselaer Mûszaki Intézet
kutatói szilícium táptalajon szén nano-
csöveket növesztettek, a köztük lévõ rése-
ket pedig cellulózzal töltötték ki, ami a
nanocsövek végeit is beborította. Miután
ez megszáradt, a papíranyagot egyszerû-
en csak le kellett húzni a szilíciumról, így
a nanocsövek egyik vége fedetlenül,
elektródaként állt ki a papírból.
A kutatók szerint az akkumulátor réte-
gezve kondenzátorként is alkalmazható.
Ehhez nem kell más, mint a fentebb leírt
eljárással készült papírt a cellulózzal be-
borított oldalaival egymásra helyezni, kö-
zéjük pedig elektrolitoldatot juttatni. Az
így kapott energiaforrás, amellett hogy
megtartja flexibilitását, teljesítményét
tekintve már összevethetõ lenne a hagyo-
mányos akkumulátorokkal. Ezzel azonban
még nem érnek véget a lehetõségek. A ku-
tatást vezetõ Linhardt professzor szerint a
papírakkumulátor már a jövõ energiatáro-
ló módszereibe nyújt betekintést.
Annak ellenére, hogy a nanocsöves pa-
pírakku könnyen elõállítható, környezet-
barát és széles körben alkalmazható len-
ne, még messze van a kereskedelmi alkal-
mazástól. Ennek leginkább a szén nano-
csövek elõállítási költsége szab határt, és
amíg ezen a téren nem történik valami
forradalmi áttörés, addig a papírakkukkal
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A fémkohászati szakosztály 2007. május
10-én Székesfehérváron az Alcoa-Köfém
Mûvelõdési Központban tartotta meg cik-
luszáró, egyben tisztújító közgyûlését. Az
ülésen a küldöttek 77%-a, pontosan 41 fõ
vett részt. Házigazdaként Csurgó Lajos, a
helyi szervezet elnöke köszöntötte a meg-
jelenteket, majd Petrusz Béla szakosztály-
elnök üdvözlõ szavait követõen ismertette
a szakosztály helyi szervezeteinél megtar-
tott tisztújításokat, illetve a választások
eredményeit:
Ezt követõen Hajnal János titkár szá-
molt be az elmúlt ciklus szakosztályi tevé-
kenységérõl, a szakosztályi illetve a helyi
szervezeti rendezvényekrõl, események-
rõl, a létszám helyzetérõl, a szakosztályi
gazdálkodásról, a pártoló tagvállalatok-
ról, és kitért az egyesület pénzügyi hely-
zetére is. A szakosztályi beszámoló részle-
tesebb adatai:
A létszám 2004 és 2007 között 25 fõvel
csökkent, azaz a 2007. évi induló létszám
389 volt. A gazdálkodás területén végig ki-
magasló eredményekrõl számolhatunk be.
A 2004. évi 5776 E Ft-os bevételt 6406 E Ft-
ra növeltük 2006-ban, a gazdálkodásunk
minden évben 2 M Ft feletti pozitív szaldó-
val zárult. 2004. éves 4260 E Ft-os pártoló
tagi árbevételünket 2006-ra 4710 E Ft-ra
növeltük. A tradicionális támogatók (MAL
Zrt., Alcoa-Köfém, EBA, Glob-Metal, In-
vertmetal, Motim)mellett újabb támogató-
kat szerveztünk be, az Antal Kft.-t, a Rath-
Hungaria Kft.-t, a Schmelzmetal Hungaria
Kft.-t és a König Kft.-t. Ezek mellett új je-
löltekkel is megindultak a tárgyalások.
Mindemellett kiemelnénk, hogy a hagyo-
mányosan megrendezendõ egyetemi fém-
kohászati szakmai napok szponzoraiként a
három év alatt 1,14 M Ft támogatásban ré-
szesültünk az Eurocast Kft., Eural Kft.,
FÉMALK Zrt., Klein Metals Kft., Metalkon-
takt Kft., Intermetalex Kft., Csepeli Fémmû
FA, FE-FERRUM Kft., E-elektra Zrt., a Glób-
Metal Kft., a Schmelzmetal Hungaria Kft. és
a WHW Topmetal Kft. gazdasági társasá-
goktól. Ezek a társaságok biztosították
2004-ben és 2006-ban a Miskolci Egyete-
men, illetve 2006-ban a Dunaújvárosi Fõis-
kolán megrendezett szakmai programokat,
melyek kiemelten a hazai fémkohászati
technológiai fejlesztések, cég és technoló-
giai ismertetések, illetve a másodlagos fel-
dolgozási technológiai témakörök köré
csoportosultak. A szponzori elõadások
mellett elõadóink között tudhattuk Tolnay
Lajost, az OMBKE elnökét, továbbá P.
Paschan osztrák és H. Jalkanen finn pro-
fesszorokat, illetve Kadocsa László dunaúj-
városi rektorhelyettest.
Az elmúlt ciklusidõszakra esett három
helyi szervezet jubileuma is. 2004-ben tu-
dományos szakmai nappal és szakestéllyel
ünnepeltük az 50 éves inotai helyi szerve-
zetet, majd 2005 májusában nagyszabású
rendezvény (konferencia, kiállítás, üzem-
látogatás, szakestély) keretében ünnepel-
tük a székesfehérvári helyi szervezet 50
éves jubileumát, végül 2005 októberében
Hetényegyházán a kecskeméti helyi szerve-
zet megalakulásának 30. évfordulóját.
A fenti szakosztályi rendezvények mel-
lett minden évmájusábanmegkoszorúztuk
Sóltz Vilmos sírját (budapesti helyi szerve-
zet), minden év júniusában  az öntészeti
szakosztállyal közösen  megrendezésre
kerültek a szigetközi tudományos napok
(mosonmagyaróvári helyi szervezet), ok-
tóberenként a Mikoviny Sámuel Átalér-
túra (Almásfüzitõ) és novemberenként Ku-
nos Endre sírjának megkoszorúzása Káló-
zon (székesfehérvári helyi szervezet).
A titkári beszámoló a helyi szervezetek
munkájának értékelésével zárult, amely
szerint példamutató klubnapi rendszer jel-
lemzi a székesfehérvári és budapesti szer-
vezetet. Kijelölt munkaterv szerinti mûkö-
déséért dicséretes kategóriába sorolta a
kecskeméti, a mosonmagyaróvári és az aj-
kai szervezetet. Objektív munkahelyi gon-
dokkal, így bizonytalanságokkal ésmûködé-
si szünetekkel volt jellemezhetõ a csepeli,
és a ciklus végére az inotai helyi szervezet.
Dicsérettel kell megemlíteni a kis létszá-
mú almásfüzitõiek vízi túra és koszorúzási
ünnepségeit, illetve a tatabányaiak csatla-
kozását a helyi bányász szervezethez.
A titkári beszámolót követõen Petrusz
Béla elnök utalt a szakosztályi munka hiá-
nyosságaira, elsõsorban a csepeli, inotai
leszámolások utáni tagmegtartás elmara-
dására. Puza Ferenc a selmeci hagyomá-
nyok megõrzésére és a fiatal tagtársakkal
való fokozott törõdésre hívta fel a figyel-
met. Harrach Walter bejelentette a BKL
Kohászat szerkesztõségének lemondását,
és ismételten kérte az utódlásról való
gondoskodást. A téma körül heves vita
alakult ki. Végül is olyan döntés született,
hogy az új vezetõség dr. Kóródi Istvánt
kéri fel a rovatvezetõi posztra.
A titkári beszámolót és annak hozzá-
szólásait követõen Petrusz Béla a szakosz-
tály-vezetõség nevében lemondott, és át-
adta az ülés levezetõ elnöki tisztet Gál Já-
nos inotai exelnöknek, a jelölõbizottság
helyettes vezetõjének.
A fémkohászok cikluszáró-tisztújító közgyûlése
Helyi szervezet Elnök Titkár
Ajka Balogh Zoltán Diczig József (timföld)
Kovács Csaba (alumínium)
Budapest Köves Kristóf Molnár István
Csepel Komjáthy János Varga Mária
Inota Jenet Gábor Dezsõ Imréné
Kecskemét Dánfy László Vágvölgyi György
Mosonmagyaróvár Pivarcsi László Csutak István
Székesfehérvár Csurgó Lajos Simon László
Tatabánya képviselõ: Erõs András
Almásfüzitõ képviselõ: Kaptay György
Gál János levezetõ elnök elõbb kitért a
szakosztály átlagos életkor növekedésére,
majd summázta az elmúlt 3 évet, miszerint
 szerinte  egy jó közepes 3 évet zár-
tunk. Ezt követõen átadta a szót Csurgó
Lajosnak, a jelölõbizottság vezetõjének,
aki röviden ismertette a jelölõbizottság
tevékenységét, majd az elnökre és a tit-
kárra tett javaslatát követõen 16 tagtársat
javasolt a szakosztályvezetésbe, akikbõl a
14 tagúra tervezett vezetõség kikerülhet.
A választás elõkészítését több kritika is ér-
te, ennek kapcsán fejtette ki véleményét
többek között Dánfy László, Hatala Pál és
Várhelyi Rezsõ. Puza Ferenc javasolta
Clement Lajos jelölõlistára történõ felvé-
telét vezetõségi tagként, amit a résztve-
võk egyhangúlag elfogadtak.
Gál János levezetõ elnök a szavazatsze-
dõ bizottság elnökéül javasolta Károly Já-
nost, tagjaiként Széll Pált és Tárkány-
Szûcs Józsefet. A szavazást követõ szünet
után Károly János ismertette a szavazás
végeredményét, mely szerint a megválasz-
tott tisztségviselõk az alábbiak:
Elnök: Petrusz Béla
Titkár: Hajnal János
Vezetõségi tagok: Balázs László, Balázs
Tamás, Clement Lajos, Csák József dr., Gál
János, Harrach Walter, Hatala Pál dr.,
Horváth Csaba (Szfv.), Kaptay György, P.
Sándor István, Puza Ferenc, Rajnai Kál-
mánné, Széll Pál, Török Tamás dr.
Gál János a megválasztott elnök és tit-
kár mellett választmányi tagnak jelölte
Csurgó Lajost, akinek jelölését a közgyûlés
elfogadta, majd választmányi tagnakmeg-
szavazta.
Csurgó Lajos, a jelölõbizottság vezetõje
ismertette a fémkohászati szakosztály kül-
dötteire a jelölést. Harrach Walter felhívta a
szavazók figyelmét, hogy az egyesület tisz-
teleti tagjai hivatalból a szakosztály küldöt-
tei is. Erre Balázs Tamás jelezte, hogy a tisz-
teleti tagokkal konzultálva egyesek feladták
az alapszabály adta lehetõséget, így azok
helyére bárki választható. Végül a megvá-
lasztott elnök és titkár mellett 4 tiszteleti
tag vállalta a küldötti státuszt, így az össze-
sen 26 jelöltbõl kellett megválasztani a
szakosztály 20 fõs közgyûlési küldöttségét.
Miután a közgyûlés a jelöléseket egyhangú-
lag elfogadta, a szavazást követõen Károly
János ismertette a 39 szavazatból 37 érvé-
nyes szavazat végeredményét, mely szerint
a szakosztály megválasztott küldöttei: Ba-
lázs László, Balázs Tamás, Clement Lajos,
Csák József dr., Csömöz Ferenc, Csurgó
Lajos, Dánfy László, Dezsõ Imréné, Erõs
András, Hajnal János, Harrach Walter,
Horváth Csaba (Székesfv.), Jenet Gábor,
Laár Tibor, Molnár István, Petrusz Béla,
Puza Ferenc, Tolnay Lajos dr., Valló Ferenc
dr., Várhelyi Rezsõ.
A választás végeztével Tolnay Lajos,
egyesületünk elnöke kért szót. Mindenek-
elõtt gratulált a megválasztott tisztségvi-
selõknek, majd némi kritikával élt a beszá-
molót és a hozzászólásokat illetõen. Fel-
vetette az egyesület aktuális problémáit,
így a vaskohászok helyzetét, szakosztá-
lyon belül a várható inotai tulajdonosvál-
tás kilátásait, a lapszerkesztés gondjait
stb. A megoldást a folyamatos egyezteté-
sekben látja, aminek nagy szerepük volt a
MTESZ-válság megoldásában is. Végül ki-
tért az EMT konferenciák jelentõségére, és
biztatott az aktívabb részvételre.
Gál János megköszönte a jelölõbizott-
ság és a szavazatszámláló bizottság mun-
káját és átadta a szót az ismét megválasz-
tott elnöknek. Petrusz Béla megköszönte
a bizalmat, felvázolta az elkövetkezendõ





Beszámoló az OMBKE mosonmagyaróvári helyi szervezetének rendezvényérõl
Az OMBKE mosonmagyaróvári helyi szer-
vezete 2007. június elsõ hétvégéjén tar-
totta az immár hagyományos tudományos
szakmai napját Dunaszigeten.
Idén az idõjárás is kegyes volt rendez-
vényünkhöz, így ragyogó napsütésben ta-
lálkozhattunk korán érkezõ vendégeink-
kel a mosonmagyaróvári Hanság Múzeum
elõtt. A találkozó apropóját az adta, hogy
idén újították fel a kiállítást, és a korábbi-
aknál részletesebb bemutatást kapott vá-
rosunk múltja. A nagyon szakszerû tárlat-
vezetés után, melyet a múzeum muzeoló-
gusa tartott, természetesen nem hagyhat-
tuk ki a helyi szervezet által készített Gá-
bor Áron-ágyú megtekintését, majd közös
megkoszorúzását. Felemelõ látnunk, és
ezt vendégeink is elismerték, hogy milyen
becsben tartja városunk ezt az ágyút,
mely a szabadságharcos emlékmûvel
együtt igazi jelképpé, és a megemlékezé-
sek mindenkori helyszínévé vált.
A délutáni programok már Dunaszige-
ten folytatódtak. A rendezvényt Pivarcsi
László, a helyi szervezet elnöke nyitotta
meg, és elsõ hozzászólóként Botos Gábor,
Mosonmagyaróvár város tanácsosa kö-
szöntette a résztvevõket. Köszöntõjében
kiemelte helyi szervezetünk kiváló kapcso-
latát a várossal, megköszönve azt a pozitív
civil hozzáállást, mellyel tevékenysé-
günkben a város érdekei éppúgy megjelen-
nek, mint saját értékeink, hagyományaink.
Szakmai elõadóként elsõnek Fegyver-
neki György elõadását hallgathattuk meg,
aki doktori disszertációjának témájáról, a
hengerfejöntvények repedési okairól be-
szélt. Fõpróbának is számított elõadása,
hiszen rendezvényünk utáni héten védte
meg disszertációját. (Itt gratulálunk tag-
társunknak a sikeres védéshez, kívánva to-
vábbi erõt, egészséget munkájához.)
Második szakmai rendezvényként egy
nagyon érdekes bemutatót láthattunk, me-
lyet Göltlné Hegedûs Klementina, az NHC
Hungary Kft. munkatársa és kollégája tar-
tott ipari javító és karbantartó anyagokból.
Mindig érdekes dolog újat látni, hátha még
a szakemberek közvetlenül kézbe vehetik
és próbálgathatják ezeket az anyagokat.
A közös szerelgetés, javítgatás olyan jól
sikerült, hogy észre sem vettük az idõ mú-
lását, és megcsúszva álltunk a vacsorának.
A vacsorát követõen kezdõdõ szakesté-
lyünk mottója Új elnökhöz új kupa jár!
volt. Ilyen körben elõször köszönthettük
a tavasszal megválasztott helyi elnökün-
ket, Pivarcsi Lászlót. Kupaavató beszédé-
ben közös felelõsségünkrõl szólt, hagyo-
mányaink ápolása terén.
Szakestélyünk hozzászólói közül ki-
emelkedik Ferencz István tiszteleti elnö-
künk, aki nem csak az elmúlt idõszak emlé-
keit elevenítette fel, de kiemelte és felada-
tul hagyta hagyományaink, értékeink to-
vábbi ápolását.
A sok hozzászólást követõen értünk
szakestélyünk csúcspontjára, a krampam-
puli megkóstolására. Szuhányi Zsolt tagtár-
sunk, s egyben krampampulimesterünk ki-
tett magáért, és legszigorúbb minõségel-
lenõreink szerint is kiválót alkotott. A nap
zárásaként élõzenés mulatságot tartottunk,
mely sikerérõl sok-sok fénykép tanúskodik.
Szombaton a még mindig szép számú
részvevõink a Dunakiliti Duzzasztómûvet
látogathatták meg. Kertész József sza-
kaszmérnök szakszerû és minden részletre
kiterjedõ elõadása után, melyet nagyon
köszönünk neki e helyen is, bejárhattuk a
duzzasztómûvet pincétõl-padlásig. El-
szomorító volt látni, hogy nem szakmai in-
dokok alapján, hogyan lehet valamit tönk-
retenni, milliárdos károkat okozni. Remél-
jük, a látottakat vendégeink elmondják la-
kóhelyükön is, igyekezve pontos képet ad-
ni az itt történtekrõl.
Rendezvényünket közös ebéddel zár-
tuk, majd a búcsú közepette megfogadtuk,
hogy jövõre ugyanitt, még többen folytat-
juk ezt az immáron hagyománnyá vált
szakmai rendezvényt.
E helyen szeretnénk megköszönni min-
den rendezõnek és segítõnek munkáját,
mellyel hozzájárult rendezvényünk sikeré-
hez. Vendégeinket jövõre is visszavárjuk,
további érdekes programokkal, felejthe-
tetlen estével.
- Csutak István
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Koszorúzás Kiváló a krampampuli
Lent jártunk délen
Salgótarjáni osztályunk kirándulása június 21-24. között
Ez évben is megszerveztük kirándulásun-
kat, melynek állomásait az év elejétõl
kezdve fokozatosan határoztunk meg, s
amelyen most is több családtag vett részt.
Ez évi utunk fõ célja az Ópusztaszeri
Nemzeti Emlékpark, és azon belül termé-
szetesen a híres Feszty-körkép megtekin-
tése volt. Az elõre igényelt körképi belé-
põnek megfelelõ idõben érkeztünk oda, s
feltehetõleg a véget ért tanévnek és a csü-
törtöki látogatási napnak köszönhetõen
csoportunk résztvevõi (22 fõvel) további
látogató társak nélkül csodálhatta meg a
körképet.
Az elsõ napra további programot nem
ütemeztünk, ezt követõen a szegedi szál-
láshely felkeresésével, a szobák elosztásá-
val majd az elõre megrendelt vacsorával
befejeztük a közös programot. Ezután töb-
ben a környék megismerésére és alkalmas
sör- vagy borforrások felkeresésére indul-
tak teljesen fakultatívan és  mint utólag
kiderült  mindenki eredményesen.
Második napunkat Hódmezõvásárhelyen
kezdtük egy manufakturális kerámia kis-
üzem megtekintésével. Itt megismerked-
tünk a különbözõ készítési módokkal, meg-
csodálhattuk a különbözõ tányérok, tálak,
kancsók, bögrék stb. átvarázslóit, akik az
egyszerû agyagra nagy kézügyességgel vi-
szik fel a szebbnél-szebb mintákat. A láto-
gatást teljessé tette, hogy a termékekbõl a
mintaboltban vásárolhattunk is.
Teljes kirándulásunk csúcspontjai
Orosházához kötõdnek, ahol elõször a
Guardian Magyarország Kft. táblaüveg-
gyártását ismerhettük meg, egyben a cég
teljes tevékenységérõl is tájékoztatást kap-
tunk. A táblaüveggyártás nagy találmánya,
az ún. Float-üveggyártás egy valóban le-
nyûgözõ üzemét láttuk itt. (Az eljárás lé-
nyege, hogy itt nem húzzák az üveget, in-
kább öntik: mármint az olvasztott üveget
ónfürdõre öntik, az azon elterülve hûl le
kb. 600 fokra, s amikor e hõmérsékleten le-
kerül az ónfürdõrõl, már csak tovább kell
hûteni, feldarabolni s máris kiszállítható.)
Sajnos megyénkben igazán jó strand
nincs, így szervezett útjainkon lehetõleg
egy-egy jelesebb strandot is meglátoga-
tunk. Idén ez Gyopárosfürdõn adatott meg
(Orosháza mellett). A nap második felét itt
töltöttük el, élvezve a jó víz, a jó sör és a
napfény örömeit. Kissé átsülve, de jó
hangulatban tértünk vissza szálláshelyünk-
re, ahol vacsoránk után ismerkedési estet
tartottunk, fõleg annak kiderítésére, ki
hány dalt ismer és tud végigénekelni meg-
felelõ társak és megfelelõ hûtés mellett.
Természetesen, ha már Szegeden volt
szállásunk, a város nevezetesebb épülete-
it is felkerestük közösen a harmadik na-
pon. Ez volt délelõtti programunk. A sok
sétába kissé megfáradva a felfrissülés ér-
dekében ki-ki tetszése szerint keresett al-
kalmas éttermet, hogy valamilyen szegedi
specialitással, többnyire szegedi halász-
lével erõsítse magát a délutáni szabad-
programra, ami a nagy melegre és az ép-
Tatár Sándor, az Öntödei Múzeum nyugal-
mazott vezetõje 1922. augusztus 14-én





nyert a Debreceni M.
Kir. Tudományegye-
tem Jog- és Államtu-
dományi Karára.
1944 õszén az általá-
nos katonai mozgósí-
tás miatt vonult be katonának. 1944 vé-
gén fogságba került, és a székesfehérvári
gyûjtõbõl a Tbiliszi közelében levõ
rusztávi táborba vitték, ahonnan 1948-
ban került haza. 1948. július 8-án az egye-
tem jogi karán generále kollokviumok le-
tételével megszerezte az abszolutóriumot.
Osztályidegen származása miatt csak
nehezen talált munkahelyet. 1950-ben
vették fel a Diósgyõri Magyar Állami Vas-
és Acélgyárba, ahol több beosztásban dol-
gozott, majd rezsiellenõrként, majd osz-
tályvezetõi beosztásban tevékenykedett,
innen ment nyugdíjba 1982-ben.
Munka mellett elvégezte a kohóipari
technikumot, így nyugdíjazása után azt a
megtisztelõ felkérést kapta a gyárvezetés-
tõl, hogy vállalja el az Öntödei Múzeum
vezetõi tisztségét. A felkérésnek örömmel
tett eleget, és 1996-ig tevékenykedett eb-
ben a beosztásban. Ezután az OMM Kohá-
szati Múzeum (Diósgyõr-Hámor) tudomá-
nyos munkatársaként tevékenykedett.
Közben az OMBKE öntészettörténeti bi-
zottságának tagja lett, majd annak titkári
és elnöki tisztét is betöltötte. Többször
kapott Kohászat Kiváló Dolgozója kitünte-
tést.
Dr. Kovács Dezsõ okl. kohómérnök, okl.
gazdasági szakmérnök, a volt Öntödei Vál-
lalat nyugalmazott vezérigazgató-helyet-
tese 2007. 06. 12-én







1954-tõl a gyõri Ön-
töde és Kovácsoló-
gyárban üzemvezetõi, fõmérnöki, végül
igazgatói tisztséget töltött be a gyárnak a
Rába Vagon- és Gépgyárral történt fúzió-
jáig, amikor is fõkohásszá nevezték ki.
1969-tõl az Öntödei Vállalat mûszaki igaz-
gatója, 1973-tól nyugdíjazásáig vezér-
igazgató-helyettese.
1979-ben summa cum laude minõsí-
téssel mûszaki doktori címet szerzett.
Munkálkodása szorosan kapcsolódott a
jármûipar növekvõ igényeinek kielégítésé-
hez. Több mint három évtizedes öntödei
tevékenysége alatt a vállalatnál jelentõs
beruházások valósultak meg, új gyártmá-
nyok, korszerû technológiák kerültek be-
vezetésre.
Részt vett a Magyar Tudományos Aka-
démia VEAB metallurgiai, valamint a tech-
nológiai bizottság öntészeti albizottsága
munkájában. Egyesületünknek 1950 óta
tagja. 1966-69-ben az öntészeti szakosz-
tály gyõri szervezetének elnöke. 1972-tõl
1985-ig az öntészeti szakosztály alelnöke,
majd 1985-ig elnöke volt.
Az öntészet tudományos szintû mûve-
léséért és az öntödék fejlesztésében kifej-
tett eredményes tevékenységéért, vala-
mint egyesületi munkájáért számos eset-
ben részesült kitüntetésben.
Vitányi Pál okl. kohómérnök 1927. július










1949-ben a Könnyûipari Minisztériumba
helyezték export- és bérellenõrzési elõ-
adónak. 1951-ben felvették a BME Gé-
pészmérnöki Karára, de átirányították
szovjet ösztöndíjasnak. A moszkvai Szí-
nesfém és Arany Intézetben folytatta ta-
nulmányait, 1957-ben kitûnõ eredmény-
nyel védte meg kohómérnöki diplomáját.
1957-tõl a Kõbányai Alumíniumgyár-
ban mûvezetõként, 1958-tõl a Csepel Mû-
vek formaöntödéjében részlegvezetõként
dolgozott. Jelentõs eredményeket ért el
az öntészeti ötvözetek energia- és fémta-
karékosabb gyártásának bevezetésével.
Ezért a minisztériumtól Kiváló Újító arany
fokozat oklevelet kapott.
1969-ben az apci Qualital Öntöde mû-
szaki igazgatójának nevezték ki. Itt kettõs
feladata volt: a Budapesten megszünte-
tendõ üzem kitelepítése és az Apcon meg-
kezdett fejlesztések végrehajtása. A létre-
hozott új öntöde kapacitása 25 000 tonna
volt, ebbõl 5 000 t formaöntvény és alumí-
niumdara, a többi öntészeti tömb.
A mûszaki tevékenység mellett sikerült
Apcon az egyesületi életet is felpezsdíte-
ni, többek között több országos hírû ren-
dezvény szervezésével is. 1979-ben az
Alutervhez ment dolgozni, ahol az igazga-
tó mûszaki-gazdasági tanácsadójaként te-
vékenykedett 1989-es nyugdíjba vonulá-
sáig. Az OMBKE-nek 1959 óta tagja.
50 EGYESÜLETI HÍRMONDÓ
pen aktuális szegedi rendezvényekre való
tekintettel ismét némi sör felvételét is
igényelte: aznap volt Szegeden az I. Bo-
szorkánytalálkozó és a Múzeumok éjsza-
kája. Közös vacsoránk után további prog-
ramként már a búcsúestre került sor sok-
sok közös dalunk eléneklésével.
A negyedik nap hosszabb útra kereked-
tünk, azaz elindultunk hazafelé. Hogyha
már az Alföldön jártunk, egy kis kitérõvel
felkerestük Kiskõröst, azon belül a Petõfi-
emlékhelyeket. Kulturális programunkat
jól egészítette ki egy kis borkóstolás egy
alföldi borosgazdánál. A sikeres kóstolás
meghozta étvágyunkat, így a hazafelé ve-
zetõ út elõtt elfogyasztottunk még egy-
egy kiadós alföldi specialitást, majd még
világosban érkeztünk ismét mindennapja-
ink színterére. Ezúton is megköszönjük a
felkeresett szervezetek munkatársainak
szíves kalauzolását, így sok új ismerettel
gazdagodva zárult kirándulásunk. A közös
kirándulás szép hagyományát a következõ
évben is folytatjuk, de amíg a program
összeállítására sort kerítünk, még sokat
fogunk aludni.
- Liptay Péter
85. születésnapját ünnepelte 80. születésnapját ünnepelte
KÖSZÖNTÉSEK
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Karancz Ernõ okleveles kohómérnök, öntõ





zett, és még ez évben




1957-ben kapta meg a diplomáját a vas-
és fémkohász szakon.
1957. június 12-én helyezkedett el az
Angyalföldi Acélöntõ- és Csõgyárban.
1957-1959 között üzemmérnöki beosz-
tásban dolgozott. Az 1959-60-as években
a gyár MEO-vezetõje lett. 1960-ban visz-
szahelyezték az acélöntödébe üzemveze-
tõnek. Ebben a munkakörben dolgozott
1963 végéig.
Erre az idõre esett az Öntödei Nagyvál-
lalat megalakulása, és ezt a gyárat is visz-
szaminõsítették gyáregységnek. Ezzel egy
idõben a gyáregység fõtechnológusának
nevezték ki, mely munkakört 1976-ig töl-
tött be. Ekkor következett be a nyomócsõ-
és idomgyártás megszüntetése. Az idom-
gyártás helyén létrehozott 2. sz. acélön-
tödében a gyengén és erõsen ötvözött
acélöntvények technológiai problémáival
foglalkozott.
1976-ban kinevezték a gyár fõmérnö-
kének, és ebben a munkakörben dolgo-
zott 1989 végéig. Vezetésével a volt nyo-
mócsõ öntödében korszerû mintakészítõ
mûhelyt hoztak létre. Új technológiák be-
vezetése kapcsolódott a tevékenységé-
hez, mint a keramikus formázás és a nagy-
nyomású hidraulika öntvények gyártása.
Sokat tett a környezetvédelem javítása te-
rületén is. Minden olvasztó berendezést
elszívással és leválasztással láttak el, de
ugyanez vonatkozott az öntödei rázórá-
csokra és tisztító berendezésekre is.
Munkájáért többször kapott Kiváló Dol-
gozó kitüntetést, 1982-ben miniszteri di-
csérõ oklevelet, 1986-ban Kiváló Kohász
kitüntetést.
1966-ban öntõ szakmérnöki oklevelet
szerzett, továbbá németbõl nyelvvizsgá-
zott.
1990-ben lett a gyár igazgatója, 1994.
szeptember 30-tól nyugdíjas.
Kocsis István okl. kohómérnök 1932. júni-
us 15-én született Cibakházán. 1950-ben
a szolnoki Verseghy Ferenc Gimnáziumban
érettségizett. Egy évi munka után a mis-
kolci Nehézipari Mûszaki Egyetemen ta-
nult, ahol 1956-ban szerzett kohómérnö-
ki oklevelet.
A Metallokémia Vállalatnál színesfém-
kohászattal és fémtartalmú termékek elõ-
állításával foglalkozott több mûszaki és
gazdasági munkakör-
ben. 1963-tól a Fém-
ötvözõ Vállalat fõ-
mérnöke volt. 1964-





1970-tõl 1993-ig, nyugdíjazásáig a Pénz-
ügyminisztériumban fõmérnöki beosztás-
ban foglalkozott az Állami Pénzverõ, a
Pénzjegynyomda, a Nemesfémvizsgáló és
Hitelesítõ Intézet felügyeleti hatáskörbe
tartozó tevékenységével.
Munkájának elismerését Kiváló Dolgozó
és minisztériumi tanácsosi cím mutatja.
2004-ben az OMBKE-tõl 50 éves tagsá-
gáért Sóltz Vilmos-emlékérmet kapott.
Martos István okl. fémkohómérnök 1932-
ben született Tatabányán. Bányász-ko-
hász környezetben
nevelkedett. Az ele-
mi- és középiskolát a






zott. 2004-ben aranydiplomát kapott.
Az egyetem elvégzése után az Inotai
Alumíniumkohóhoz került, ahol 1964-ig
különbözõ vezetõ beosztásokban dolgo-
zott. 1964-tõl 1992-ig, nyugdíjazásáig a
Magyar Alumíniumipari Tröszt központjá-
ban dolgozott fõmérnöki, végül szakigaz-
gatói beosztásban. Fõként a kohászati fej-
lesztések irányításában vett részt.
Beosztásából adódóan sokszor utazott
fémkereskedelmi és fejlesztési témákban
külföldi szakmai szervezetekhez. Több-
ször részt vett hazai és külföldi szakmai
tanácskozásokon.
Munkája elismeréséül többször része-
sült magas állami és szakmai kitünteté-
sekben.
Dr. Szili Sándor okleveles gépészmérnök
1932. április 29-én született Budapesten.
Az újpesti Könyves Kálmán Gimnáziumban




dei Gépek és Techno-
lógia szakon 1957-
ben szerezte meg. Ezt





Munkahelyei a következõk voltak: So-
roksári Vasöntöde, 1957; Szerszámgépfej-
lesztõ Intézet, 1958; Angyalföldi Hajó-
gyár, 19591963-ig; Gépipari Technológi-
ai Intézet, 19631970; MTA Izotóp Inté-
zete 1971-tõl.
Az MTA Izotóp Intézetében tudomá-
nyos munkatársként dolgozott, a radio-
izotópos vizsgálatok kohászati alkalmazá-
sával foglalkozott.
1979-ben az Acéltuskók dermedésé-
nek radioizotópos vizsgálata témában
mûszaki doktori címet kapott a Miskolci
Nehézipari Mûszaki Egyetemen.
Publikációjának száma meghaladja a
30-at. 1991-tõl nyugdíjas. Az OMBKE-nek
1959 óta tagja.
Hercsik György okl. gépészmérnök, okl.
gépszerkesztõ szakmérnök 1937. augusz-
tus 31-én született Ózdon. Itt végezte ál-
talános iskolai és
gimnáziumi tanulmá-







1966-ban felvételt nyert az Ózdi Kohásza-
ti Üzemek tervezõ irodájába, ahol szer-
kesztõként, tervezõként, csoportvezetõ-
ként dolgozott daruk és más emelõgépek
és szállítógépek tervezésének területén.
1973-ban került a Vasipari Kutató Inté-
zetbe, ahol a kohászati szabványosítási
központban a szakmai és országos szab-
ványosításban vett részt tudományos
munkatársként, majd végül vezetõje lett a
központnak. A Vaskut felszámolása után a
75. születésnapját ünnepelte
70. születésnapját ünnepelte
Magyar Vas- és Acélipari Egyesülés kere-
tén belül folytatta tovább munkáját, a ko-
hászati szabványosítási központ vezetõje-
ként. Késõbb, a nemzeti szabványosítás
átalakítása kapcsán, a megalakult Magyar
Szabványügyi Testület Szabványügyi Ta-
nácsában  az MVAE delegáltjaként  kép-
viselte a vas- és acélipari vállalatokat és
koordinálta a szabványosítást, illetve az
európai kohászati szabványok bevezeté-
sét 2002-ig, nyugdíjba vonulásáig. Az
MVAE-ben töltött idõszak alatt lett tagja
az Országos Magyar Bányászati és Kohá-
szati Egyesületnek is.
Loy Árpád kohásztechnikus 1937. július
23-án született Petrozsényben (Romá-
nia). A középiskolát 195256 között a Du-
naújvárosi Kerpely Antal Kohóipari Tech-
nikumban végezte metallurgus szakon.
A Kohó- és Gépi-
pari Minisztérium a
Dunai Vasmûbe irá-




dolgozni, és itt tevé-
kenykedett különbö-
zõ beosztásokban (mûvezetõ, fõmûveze-
tõ, üzemvezetõ) nyugdíjazásáig, 2001.
április 1-jéig.
Az üzem technikai és technológiai fej-
lesztésének, a kísérleteknek alkotó tagja.
Néhány fontosabb téma: a betétanyagok
automatikus mérése és adagolása, a kon-
verteriszap feldolgozási technológiája, a
multiciklon élettartamának növelése egy
évrõl ötre, japán tüzelõberendezés hono-
sítása, ami az energiafelhasználás 50%-os
csökkenését eredményezte, a darabosít-
mány bázicitásának növelése. Munkája
soránmindig szem elõtt tartotta a környe-
zetvédelmet és az energiafelhasználás
csökkentését.
Szakmai fejlõdését a konferenciákon
és külföldi tanulmányutakon való részvé-
tel szolgálta.
Munkáját több kitüntetéssel ismerték
el: Kiváló Munkáért, Munka Érdemrend
bronz fokozata, Kiváló Újító, Kiváló Dol-
gozó, DUNAFERR-díj.
Schön Péter okl. kohómérnök 1937. feb-
ruár 19-én született Diósgyõrben. 1955-
ben érettségizett a
Gábor Áron Kohó- és
Öntõipari Techni-
kumban, majd 1960-





diploma megszerzése után a Diósgyõri Le-
nin Kohászati Mûvek durvahengermûvé-
ben kezdett dolgozni technológusként.
1968-ban az NME-n hengerlõ-kovácsoló
szakmérnöki képesítést szerzett.
1970-ben az LKM-ben induló nemes-
acél-hengermûi nagyberuházás szervezeti
kialakításakor az új gyárrészleg állomá-
nyába került hengerüregezõ mérnöki be-
osztásba. Részt vett az épülõ két henger-
sor hengerléstechnológiájának, üregezé-
sének kidolgozásában, majd a hideg- és
melegüzemi próbázások lebonyolításá-
ban. 19751985 között a finomsor üzem-
vezetõi tisztjét töltötte be. Irányításával
1979-ben érte el a hengersor a beruházá-
si programban meghatározott 183 000
tonnás évi teljesítményt. 1985-tõl 1997-
ig, nyugdíjazásáig a nemesacél-hengermû
gyárrészlegnél fõtechnológus, technoló-
giai és fejlesztési fõmérnök beosztások-
ban dolgozott.
Munkája elismeréseként két ízben ka-
pott Kiváló Dolgozó kitüntetést. 1996-
ban a DAM Kft. igazgatósága a társaság
érdekében végzett kiemelkedõ tevékeny-
ségéért Fazola Henrik-oklevél I. fokozat
kitüntetésben részesítette.
Az OMBKE-nek 1956-tól tagja. 1972-
tõl négy cikluson keresztül tagja volt a
vaskohászati szakosztály vezetõségének.
A diósgyõri helyi csoportban 1970-tõl
szervezõtitkárként tevékenykedett. 2006-




gratulálunk, további jó egészséget és
még sok békés évet kívánunk!
Az Országos Mûszaki Múzeum Öntödei Mú-
zeuma a Kulturális Örökségvédelmi Hiva-
tallal karöltve 2007. június 7-9. között
rendezte meg nemzetközi részvétellel a 6.
harangtörténeti ankétot a Budai Várban,
a KÖH Örökség galériájában. Az ankét
megnyitásakor az OMM fõigazgatója,
Kócziánné dr. Szentpéteri Erzsébet és a
KÖH részérõl dr. Deme Péter fõosztályve-
zetõ köszöntötte a résztvevõket.
Az ankét a Középkori harangöntések
ásatási nyomai címû poszterkiállítás meg-
nyitásával kezdõdött. A kiállítás bemutatá-
sakor dr. Feld István, az ELTE Középkori Ré-
gészeti Tanszékének docense rámutatott
arra, hogy a harangok vizsgálata mellett a
készítés mikéntjének kutatása, az egykori
mûhelyek és öntõgödrök feltárása teszi tel-
jessé a harangokkal kapcsolatos ismerete-
inket. A posztereken a honfoglalás elõtti
zalavári, 12-13. századi pusztamonostori, a
650 éve öntött híres visegrádi nagyharang,
a 16. századi budai és sárospataki, valamint
a 17. századi diósgyõri öntõmûhelyek ma-
radványainak feltárásakor felszínre került
leleteket mutatták be régészeink.
Ebédszünet után kezdõdött el a 6. ha-
rangtörténeti ankét, melynek elõadói és
hallgatósága között a hazaiakon kívül
osztrák, német, szlovák és erdélyi szak-
embereket is üdvözölhettünk.
Dr. Kormos Gyula a harangok díszítõ-
elemeit mutatta be az õsi ázsiai harangok-
tól napjainkig. Dr. Patay Pál a kárpátaljai,
Konferencia a harangtörténetrõl
1. kép. A szügyi evangélikus templom 1869.
évi szlovák feliratú harangja
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kisgejõci László és Egry család harangön-
tõ munkájáról emlékezett meg. E kevésbé
ismert mûhelyrõl a szerzõ számos érdekes
adatot sorolt fel. Dr. Aczél Eszter a Magyar
Nemzeti Múzeumhoz került családi hagya-
ték feldolgozásáról számolt be. A Német-
országból betelepült Lõw család két tagja,
Móric és Lajos a 19. század folyamán Bu-
dán nyitott öntõmûhelyt, amelyben ha-
rangöntés is folyt. Dr. J. Gembicky a szlo-
vákiai történelmi harangok védelmérõl
adott hírt, ráirányítva a figyelmet a sok-
szor háttérbe szoruló mûvészeti emlékek-
re. Dr. Benkõ Elek az erdélyi középkori
bronz keresztelõmedencék felmérése so-
rán összegzett tapasztalatairól számolt
be, összehasonlítva ezek öntéstechnoló-
giáját a harangokéval.
Másnap is folytatódtak az elõadások.
Szántai Lajos arról a kezdeményezésrõl
számolt be, hogy a templomok kapuja kö-
zelében emléktábla helyeztessék el, ame-
lyen a harangok öntõinek is emléket állí-
tanak. Dr. Bencze Géza a Váci úton egykor
mûködõ Walser-féle Tûzoltószergyár és
Harangöntöde történetét foglalta össze
az 1800-as évek közepétõl az 1930 utáni
megszûnésig. Az Ausztriában fellelhetõ,
magyar mesterektõl származó harangok-
ról Jörg Wernisch szólt, aki az osztrák ha-
rangkataszter összeállítója. B. Horváth
Csilla az utolsó pécsi harangöntõ, Rudle
Ignác munkásságáról adott összefoglaló
képet, emléket állítva Pécs egyik legjelen-
tõsebb vállalkozásának.
A következõ szekció a mûszaki megol-
dásokat fogta össze. Dr. Wolfram Kuhl-
mann a harangtornyok kilengésével kap-
csolatos mérési megoldásokat, illetve
eredményeket ismertette, és felhívta a fi-
gyelmet a kilengések révén keletkezõ me-
chanikai igénybevételekre. Dr. Dulácska
Endre a budavári Mátyás-templom torony-
restaurálása alkalmából az ott lévõ haran-
gok által okozott dinamikai igénybevéte-
lekrõl és a harang lengése révén okozott
súlyponteltolódások hatásáról tájékoztatta
a hallgatóságot. Dr. Márton László a szé-
kelyföldi haranglábak méretezésére egy-
szerû számítási módszert dolgozott ki a ha-
rang tömege, az ütõ szelvényének mérete
és a harang rezgésszáma, illetve hangma-
gassága közötti összefüggések alapján.
Az ankét befejezõ szekciójában az esz-
tergomi Öregtemplom 1814-bõl való ha-
rangját mutatta be H. Barátosy Judit. Mil-
lisits Máté a zempléni harangkutatásokról
adott összefoglalást, Bajkó Ferenc a kalo-
csai és kecskeméti harangok történetérõl,
Hegedûs Attila a budapesti városvédõk ha-
rangokkal kapcsolatos értékmentõ munká-
járól szólt, Sánta Ibolya pedig az Erdélyi
Gyülekezet életében szerepet játszó ha-
rangról tartott elõadást. Az elõadásokat a
KÖH részérõl Turok Margit elõadása zárta,
aki nemzeti harangkincsünk, az 1711 elõtti
védett harangok örökös védelem alá helye-
zésérõl számolt be, amely az OMM Öntödei
Múzeumával, az egyházakkal és az ezeket a
harangokat õrzõ intézményekkel való kivá-
ló együttmûködés révén valósulhatott meg.
Zárszót Lengyelné Kiss Katalin, a szer-
vezést végzõ Öntödei Múzeum igazgatója
mondott. Kiemelte, hogy új területtel bõ-
vült a harangtörténeti kutatás. Különösen
az építészek, a mûemléktornyok felújítá-
sával foglalkozók kaphattak hasznos mû-
szaki információkat. Örömmel állapította
meg, hogy az elõadók fele elsõ ízben sze-
repelt a konferencián, és örvendetesen
megnõtt a fiatal kutatók száma. Így van
remény arra, hogy dr. Patay Pál öröksége
értõ kezekbe kerül, és kutatásait tovább
folytatják. Végül megköszönte az elõ-
adók, a szervezést végzõ munkatársak és
intézmények munkáját, valamint az ösz-
szefoglaló kötet és a kiállítás támogatói-
nak segítségét.
Az ankét sikerét növelte a baptista
egyház fiataljainak kézi harangocskákkal
játszott koncertje (karvezetõ: Sz. Márkus
Elvira) az Öntödei Múzeumban, továbbá
Pál Diána és Trajtler Gábor orgonakon-
certje a Mátyás-templomban. Nagy érdek-
lõdésre tartott számot a tanulmányút
Nógrádba, amelyen Tereske középkori
templomát, a szügyi evangélikus templom
földbeásott harangját, a patvarci harang-
láb 18. századi harangjait, majd Szécsény
templomát, kolostorát és a Kubinyi Ferenc
Múzeum kiállításait, végül a nógrádsza-
káli 1894-ben épült neogót templomot és
Hollókõt tekintették meg a résztvevõk.
Nógrádszakál temploma tekinthetõ a ha-
zai harangkutatás bölcsõjének, mivel
Patay Pál itt kezdte meg harangfelmérõ
kutatási munkáját.
Összefoglalva megállapítható, hogy a
harangok öntésérõl és történetérõl ren-
dezett ankét nagyon érdekes és sikeres
volt, több új kutatási és mûszaki ered-
ményt tudott felmutatni, és a résztvevõk
számos szép élménnyel gazdagabban tér-
hettek haza a rendezvényrõl.
-  Klug Ottó 
3. kép. Az ankét hallgatósága a KÖH bemutatótermében 4. kép. Csoportkép a nógrádi kirándulásról
2. kép. Dr. Patay Pál elõadást tart a kisgejõci
harangöntõkrõl
2007. április 26-29. között a Dunaújvárosi
Fõiskola diákjainak szervezésében megren-
dezték a XVII. selmeci diáknapokat. A ren-
dezvényt minden évben más akadémiai
utódintézmény selmeci érzelmû diákjai ren-
dezik. Így minden évben változik a helyszín
is. A soproni, miskolci, székesfehérvári, du-
naújvárosi diákság mindig nagy elszántság-
gal, sok és színes ötlettel veti bele magát a
szervezésbe. Nemvolt ezmáshogy idén sem.
A helyszín okos megválasztásával 
Bodajki Falutábor  lehetõséget alakítot-
tunk ki a nagy létszámú, sikeres szakmai
és közösségi programokkal színesített ta-
lálkozó létrehozására. Az érdemi szerve-
zõmunka 2006 novemberében indult. Mi-
vel szerencsém volt a szervezésben részt
venni, tudom, hogy a heti rendszeresség-
gel összehívott megbeszélések mindegyi-
kének volt értelme. Gyakoriak voltak az
építõ jellegû viták, és még csak véletlenül
sem volt személyeskedés, hangos szó. Volt
viszont feladat- és felelõsmeghatározás,
számonkérés, határidõk meghatározása és
betartása. A diákság kicsit gyakorolhatott
a nagybetûs életre. Legnagyobb feladat a
hat szak valétaelnökére és valétabizottsá-
gaikra hárult. Ám nem szabad eltitkolni a
már végzettek segítségét sem. Voltak akik
tapasztalatokkal, ötletekkel és voltak akik
pénzzel, magánszemélyi támogatóként
segítették a munkát.
A rendezvény elsõ napján reggel indult
a szervezõcsapat a helyszínre. Elsõ felada-
tok között kialakítottuk a fõhadiszállást, a
regisztrációs központot. Ezt követte a bü-
fé berendezése, áruval történõ feltöltése,
a sörcsap üzembe helyezése. Közfelkiál-
tással nem lehetett kihagyni a bepakolt
idegen áru ellenõrzését sem, így viszony-
lag rövid idõ alatt kiderült: A SÖRCSAP KI-
VÁLÓAN MÛKÖDIK, A SÖR EMBERI ÉS DIÁK-
FOGYASZTÁSRA ALKALMAS!!! Eközben már
rotyogott a bográcsban az õzpörkölt. A rö-
vidke ebéd ideje alatt már szálingóztak az
elsõ résztvevõk. Kora este már majdnem
teli volt a tábor. Fõtt a bográcsos vacsora,
csilisbab és székelykáposzta. Este nyolc
órakor Oszlánszki Zsolt, Bodajk polgár-
mestere, mint a rendezvény fõvédnöke,
hivatalosan is megnyitotta a XVII. selmeci
diáknapokat. Ezután az ismerkedési est
kezdõdött és tartott reggel hatig.
A második nap, péntek délelõtt a szak-
ma jegyében telt. Kirándulásokat szervez-
tünk a bicskei Magyarmet Finomöntöde
Bt.-be, a székesfehérvári Nehézfémöntö-
de Rt.-be, a gánti Bányamúzeumba és a
közeli erdõkbe. Mi-
re a csapat vissza-
tért, már készen
volt az ebéd, sokak
szerint jól sikerült
a tárkonyos ragule-
ves, a frankfurti le-
ves és a pincepör-




gában várni a dél-
utáni vetélkedõt.
A vetélkedõn el-
méleti és gyakorlati feladatok végrehajtá-
sával bizonyíthattak a balekok-firmák,
hogy mely intézmény diákjai az ügyeseb-
bek. A vetélkedõ ideje alatt fõzõverseny
keretében készült a vacsora. A négyféle
gulyást ügyesen fõzték meg a leányok-le-
gények. Elsõ helyezett lett a dunaújvárosi
babgulyás. Nagyon jól sikerült még a pa-
lócgulyás, székelygulyás és bográcsgulyás
is. Ám az esti bál védnöke, Wéninger Lász-
ló balinkai polgármester úr által vezetett
zsûri az újvárosiak babgulyását ítélte a
legjobbnak.
A vetélkedõt a Miskolci Egyetem diákjai
nyerték. Ügyesek voltak és rendkívül ösz-
szetartók. A bálterem berendezésének
ideje alatt a diákság jókedvûen fogyasz-
totta a nyereményeket, ezzel is kímélve a
büfé csúcsra járatott sörcsapját.
Wéninger László megnyitóját követõ-
en, este kilenc órakor, a báli zenekar: An-
gelika és barátai, a húrok közé csaptak. A
diákságból többen a táncparkett ördögévé
léptek elõ. Talán nem volt olyan lány, akit
meg ne táncoltattak volna az egyenruhás
legények. A bál szombat reggel hét óráig
tartott. Így nem sok idõ volt a szombati
programokra való rápihenésre, hiszen
reggel nyolc óra elõtt már meg is érkeztek
a délelõtti szakmai elõadások elõadói.
Szombaton délelõtt szerencsénk volt
meghallgatni dr. Bakó Károly, dr. Hatala
Pál és dr. Sohajda József elõadásait
öntészeti témákban, Zsákay László elõ-
adását a MÁV gépészeti és fejlesztési
ügyeirõl, karrierépítésrõl. Diákelõadások
is voltak, ezeken belül meghallgathattuk
Tóth Imre Barnabás egyenruhákról szóló
elõadását és megtekinthettük Vágó Fru-
zsina két kisfilmjét a mostani diákéletrõl.
Délután tartottuk a cantus praesesek
versenyét, közben szalonna- és kolbászsü-
téssel álltuk útját az éhezésnek. Szomja-
zásról nem beszélhettünk, hiszen a büfé
teljes gõzzel üzemelt.
Szombat este megtartottuk hagyo-
mányõrzõ szakestélyünket. A szakestély
tisztségviselõi a négy utódintézmény di-
ákjaiból kerültek ki. A cantus praeses a
délutáni verseny gyõztese volt. Ez az este
is jól sikerült. Fegyelmezett, nótákkal és
felszólalásokkal teli szakestélyt tartot-
tunk. A résztvevõk létszáma ekkor volt a
legtöbb, 297 fõ.
A diáknapok ideje alatt zajlott még ta-
rokkverseny is. Ez több napon keresztül
tartott. Balesetünk, káreseményünk nem
volt, a szállás tulajdonosa bármikor visz-
szavár minket.
A rendezvényünk anyagi hátterének
megteremtésében, támogatásával segéd-
kezett az OMBKE öntészeti szakosztály,
FÉMALK Zrt., Csepel Metall Vasöntöde Kft.,
MÖSZ, TP Technoplus Kft., E-base Informa-
tikai Kft., Veritas Dunakiliti Csatlakozás-
technikai Kft., KLUDI Szerelvények Kft.,
CSOSCH Bt., DF Hallgatói Önkormányzat,
KKO Kerpely Kollégiumfejlesztési és Okta-
tási Alapítvány, Ha Selmec hív - Alba Régia
Közhasznú Alapítvány, Csalódott Kenyér
Asztaltársaság, Sztálinvárosi Leopárdok
Asztaltársaság és nagyon sok, már állással
rendelkezõ öreg diák, filiszter. Köszönjük!
Összefoglalva, a dunaújvárosi diákság
értékes négynapos rendezvénnyel ajándé-
kozta meg a részt vevõ közel 300 selmeci
érzelmû firmát, balekot, filisztert. Az ösz-
szefogás a diákság és az ipar között példa-
értékû volt, a szervezés és lebonyolítás
alapos és kifogástalan. A visszajelzések
alapján az egyik legjobban sikerült selme-
ci diáknapokat tudhatja magáénak a du-
naújvárosi diákság.
Várjuk a jövõ évi folytatást!
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Kohómérnöki szak
Hõkezelõ- és képlékenyalakító szakirány
Minõségbiztosítás ágazat: Szepesy Attila
Metallurgiai és öntészeti szakirány
Metallurgus diplomamunkával
Környezetvédelem ágazat: Szalai Attila
Hulladékgazdálkodás ágazat: Pecze Tamás
Öntészeti diplomamunkával
Anyagvizsgálat ágazat: Baráth Antal,
Czene István, Csanálosi Csaba, Kaposvári
János, Tóth Tamás
Hulladékgazdálkodás ágazat: Bartók Csa-
ba, Csák Rita, Csõke Péter, Szabó Zoltán,
Szombatfalvy Anna, Tóth István
Minõségbiztosítás szakirány: Harazin Tibor,
Hortobágyi Csaba, Pivarcsi Szabolcs, Soós
Norbert, Szorgalmas Gábor, Vasvári László
Öntészeti szakirány
Szopkó Ferenc Zsolt, Tóth Gábor
Anyagmérnök szak 
Polimertechnológia szakirány
Minõségbiztosítás ágazat: Juhász Zoltán,
Kohányi Balázs, Stempely Edit
Vegyipari mûveletek ágazat: Dobronoki
Zsolt, Kaáli Péter
Automatizálás ágazat: Azari Endre, Gulyás
Gábor, Kovács Péter, Pásztor Imre, Pusztai
Tamás, Szabó Zoltán, Vanczó Sándor, Vágó
Tibor
Anyagvizsgálat ágazat: Barsi Hilda, Gazsi
András, Kállai Rudolf, Szóda Kornél
Környezetvédelem ágazat: Potyka Csilla,
Murányi Ákos
Hulladékgazdálkodás ágazat: Badó Konrád,
Bártfai Ferenc, Csolti Zoltán
Vegyipari technológia szakirány
Vegyipari mûveletek ágazat: Bujdosó Gá-
bor, Kocsárdi Ágnes, Lipták Gábor, Nagy
Adrienn, Pap László
Kerámia- és Szilikáttechnológiai szak-
irány
Környezetvédelem ágazat: Tolcsvai László
Minõségbiztosítás ágazat: Géber Róbert,
Szántó Béla
Anyagvizsgálat ágazat: Molnárné Pusztai
Ágota, Rigó Antal, Bacsó Bálint
Hulladékgazdálkodás ágazat: Tõzsér
Dénes, Horváth János, Kovács Ernõ István,
Móricz Csilla, Pázmándi Péter, Szilágyi
Katalin, Sztrik Tibor, Temesvári András
Automatizálás ágazat: Berlik Levente,
Bogdán Gábor, Finta Attila, Gyõri Tibor,
Szabó Zoltán II., Virág Dávid
Ipari marketing ágazat: Somogyi Ádám
Hõkezelõ- és képlékenyalakító szakirány
Környezetvédelem ágazat: Csikesz Norbert
Minõségbiztosítás ágazat: Dávid Csaba,
Hajdú Katalin
Hulladékgazdálkodás ágazat: Fülöp Roland
Energiagazdálkodás ágazat: Makó István
Anyagvizsgálat ágazat: Huszti Balázs,
Paszternák Emil, Pázmán Judit, Szatmári
István
Anyagdiagnosztika szakirány
Anyaginformatika ágazat: Hársfalvi Dávid
Anyagvizsgálat ágazat: Ducsai Balázs
Fizikus-mérnök: Kondor Tibor
Fiatal kollégáinknak szívbõl gratulálunk
és további sikeres pályafutást kívánunk!
A Miskolci Egyetem Mûszaki Anyagtudományi Karán 
2007. évben sikeres záróvizsgát tettek
Bükkzsérc, kis falu a Bükk hegységben Borsod és
Heves határán. A kis falu több szakembert adott
a szakmának, a magyar kohászatnak és a hazá-
nak.
Miklós az általános iskola után a diósgyõri Gá-
bor Áron Kohó- és Öntõipari Technikumban foly-
tatta tanulmányait. Ebben az iskolában szerették
a jó eszû, romlatlan tehetséges gyerekeket.
Ilyen volt Õ is. Érettségi után egyenes út vezetett
a kohómérnöki karra, ahol 1963-ban kapta meg
oklevelét. Késõbb, 1974-ben újabb tanulmányok
után ugyanott kapott mérnök-közgazdász diplo-
mát.
Technológus kohómérnökként került a Szé-
kesfehérvári Könnyûfémmûbe, elsõ és végleges
munkahelyére. A gyakornoki idõ után a présko-
vácsmûben mûvezetõ, majd a mûszaki fõosztá-
lyon technológus mérnök. 196780 között a
munkaügyi fõosztályon norma- és bérgazdálko-
dási területen csoport-, osztály- majd fõosztály-
vezetõ-helyettes. Talán ez a terület volt számára
a legtesthezállóbb. Ezen az általában nem szere-
tett területen siker volt, hogy a dolgozók széles
köre is várta, igényelte a teljesítménybérezés be-
vezetését. Az idõközben megszerzett másoddip-
lomája alapján  vállalati érdekbõl  lett közgaz-
dasági fõosztályvezetõ, 198285 között szerve-
zési és számítástechnikai, majd személyzeti és
oktatási fõosztályvezetõ. A vállalat privatizációja
után is ezen a területen, azonos szintû beosztás-
ban dolgozott 1997-es nyugdíjba vonulásáig.
Pályája elején öt évig matematikát tanított a
színesfémipari technikum kihelyezett tagozatán.
Oktatási vezetõként részese volt az ilyen képzés
helyben történt beindításának.
Pályája során ötször volt Kiváló Dolgozó,
1984-ben Kiváló Munkáért, 1989-ben Kiváló Újí-
tó arany fokozat kitüntetést kapott. Egyesüle-
tünknek 1963 óta volt tagja. Évtizedig volt a vál-
lalati felsõ vezetõk, a nehéz fiúk bizalmija.
Általa is szeretett egyesületünk közgyûlésén Õér-






Vártam Tibor barátom, volt évfolyamtársam múlt
évi, utolsónak jelzett hazalátogatását az ameri-
kai Dublinból. Hiába. Vártam szokásos karácso-
nyi és újévi beszámoló levelét. Ez is elmaradt.
Végre januárban megkaptam felesége szomorú
levelét, melyben közölte, hogy hazautazásuk
elõtt Tibor rosszul lett. Agydaganatot állapítot-
tak meg nála. Besugárzásokat kapott minden
eredmény nélkül. December 5-én elhunyt, és 7-
én eltemették.
Tibor barátom Rév-Komáromban született, itt
is érettségizett. Mûegyetemi tanulmányait a bu-
dapesti Mûegyetem gépészmérnöki osztályán
kezdtemeg, de ezt félbeszakította. 1943-ban ko-
hómérnök-hallgatónak íratkozott be Sopronba.
Jeles kohómérnöki oklevelét 1949-ben szerezte
meg.
Elõször Kövesi professzorunk mellett tevé-
kenykedett a mechanikai tanszéken 1951-ig.
19511956 között a KGMTI acélgyártási osztá-
lyán dolgozott a dunaújvárosi, ózdi és diósgyõri
acélmûvek tervezésével, építésével és az orosz
tervek honosításával foglalkozó osztály vezetõje-
ként. Utóbbi munkájában jól tudta hasznosítani
szlovák nyelvtudását. 1957 elején emigrált, és
Németországban vállalt munkát, elõször az
Aacheni Acélmûben. Az Aacheni DómMagyar Ká-
polnájában amagyarMártának esküdött örök hû-
séget. 195962-ben a Niederrheinische Hüt-
teben martin- és ívkemencés acélgyártással fog-
lalkozott. Eközben a Thyssen híres kutatóinté-
zetében is foglalkoztatták Duisburgban. Végül
Némethonban a Phoenix Steel Co.-nál a szén- és
rozsdamentes acélok egybehengerlése volt a
munkája.
1962 végén feleségével együtt áttelepült az
USA-ba. 196366 között a Pennsylvania-i Lan-
casterben a Hamilton Wach Co.-nál hajszálrugók
készítésére alkalmas Invar-ötvözet huzaljainak
hengerlési munkálataiban vett részt. 1966-68
között a híres Battelle Memorial Institute
(Columbus, Ohio) foglalkoztatta a különleges
anyagok osztályán. 196888 között a világ leg-
nagyobb referáló lapjának, a Chemical Abstracts-
nek (ugyancsak Columbus) vezetõ szerkesztõje
volt öt nyelv ismeretével (magyar, orosz, cseh,
szlovák, német). A magyar szakcikkek részletes
és rendszeres ismertetésével sokat tett a hazai
szakirodalom ismertebbé válásában. 1988-ban
ment nyugdíjba, és azóta feleségével haláláig
Dublinban élt. Általában kétévente látogatott
haza. Messzirõl utolsó jó szerencséttel búcsúzik





Sopronban született, iskoláit is itt végezte és
1948-ban szerzett kohómérnöki oklevelet.
Édesapja  villanytelepi alkalmazott  korán el-
hunyt, neveltetése, iskoláztatása nagy terhet
rótt a családra.
A hûséges város szelleme áthatotta és vé-
gigkísérte egész életét. Mindvégig hû maradt
szabadságszeretõ elvéhez, hazájához, munka-
helyéhez, családjához.
Kohómérnökként Ózdon helyezkedett el, és
1949-tõl haláláig itt élt és dolgozott az acél-
gyártás szakterületén.
Szakmai elõrehaladása nem volt töretlen. Az
1956-os forradalom eszméit vallotta, ezért so-
káig mellõzték. Munka mellett gazdasági mér-
nök képesítést is szerzett.
Szakmai felkészültsége, munkájának ered-
ményessége azonbanmeggyõzte a gyár vezetõ-
it szakmai értékeirõl. Gyárrészlegi fõmérnök,
vállalati és technológiai kutatási fõosztályve-
zetõ, gyárfejlesztési fõmérnök, vezérigazgatói
tanácsadói testület vezetõje lett. Nevéhez fû-
zõdik az ózdi oxigénes acélgyártás és a KORF-
eljárás bevezetése. A KORF cég megbízásából
számos országban tartott elõadást az eljárás
hasznosságáról. Nemzetközi szakmai konfe-
renciák, így a Clean Steel rendszeres elõadója
volt. Munkájával, szakcikkeivel, elõadói tevé-
kenységével szakmájában hazai és nemzetközi
elismerést vívott ki.
Kitüntették Eötvös Lóránt-díjjal, a Kiváló
újító arany fokozattal. A város érdekében ki-
fejtett tevékenységéért életmûdíjként Ózd vá-
rosért kitüntetõ díjat kapott.
Tanított a Miskolci Egyetem Kohómérnöki
Karának ózdi esti tagozatán, elõadó volt Mis-
kolcon, az Üzemgazdasági Tanszéken, dolgo-
zott a Magyar Tudományos Akadémia miskolci
részlegének kohászmunkacsoportjában, elnök-
ként három cikluson át vezette az OMBKE helyi
csoportját, tagja volt az országos választmány-
nak, majd az egyesület tiszteleti tagja lett. A
Hazafias Népfront városi szervezetének alelnö-
ki teendõit is ellátta.
Az utóbbi tíz év megtörte egészségét, de
amikor tehette, kereste a régi kollégákkal való
találkozást a Nyugdíjas Kohász Klub rendezvé-
nyein.
Schottner Lajos búcsúztatása 2006. június
23-án volt a Gyári temetõben, családja, bará-
tai, kollégái és tisztelõi jelenlétében. Itt mond-




Az OMBKE Vaskohászati Szakosztályának
Budapesti Helyi Szervezete
HÍDÉPÍTÉS
címmel szakmai napot szervez. 
A délutáni rendezvényen elõadások hangzanak el az új
dunaújvárosi Duna-híd tervezése, építése és kivitele-
zése, valamint a BMF Bánki Donát Gépész és Biztonság-
technikai Mérnöki Karon rendezett tésztahídépítõ-ver-
seny tapasztalatairól, eredményeirõl.
A rendezvény idõpontja:
2007. november 8., csütörtök du. 16.00.
Helyszín: 
BMF BGK, 1081 Budapest, Népszínház u. 8. Tanácsterem
Idõsebb és fiatalabb tagtársainkat is szeretettel várjuk!
Jó szerencsét!
dr. Csirikusz József dr. Réger Mihály
a helyi szervezet elnöke a helyi szervezet titkára
Felhívás
Gillemot László professzor szobrának felállítására
A BME Anyagtudomány és Technológia Tanszék kollektívája elhatározta,
hogy az egyetemi tradíciók szellemében mellszobrot állít Gillemot professzor tiszteletére, aki
a FÉMKUT és a VASKUT alapító igazgatója, az OMBKE Fémkohászati Szakosztályának elsõ elnöke,
a Mechanikai Technológia Tanszék vezetõje és a BME rektora (1954-1957) volt.
A BME Szenátusa elfogadta a Gépészmérnöki Kar Tanácsának ezirányú javaslatát.
A szoboravató ünnepséget november végére tervezzük.
A Gillemot-szobor megalkotására Gulyás Gyula, Kossuth-díjas érdemes mûvészt kértük fel.
A szobor elkészítésének és felállításának költségeire adakozást hirdettünk,
amelynek keretében magánszemélyektõl és vállalatoktól, 
intézményektõl várunk pénzbeli adományokat. 
A pénzbeli adományokat a Gépészmérnök-képzésért Alapítvány számlájára lehet befizetni.
Minden adományt megtisztelõnek tartunk és örömmel fogadunk.
A Gillemot-szobor felállításával és az adományozással kapcsolatos információk
elérhetõk a tanszék honlapján:
http://www.mtt.bme.hu/~femtech/page64.html 
Az adományozási szerzõdés letölthetõ a fenti címrõl, vagy kérésre postán megküldjük.
Az adakozók egy-egy gravírozott titánkrisztallitot kapnak emlékbe,
és meghívást nyernek a szobor avatása alkalmából
rendezendõ tanszéki ünnepségre.
Nagy megtiszteltetés lenne számunkra, 
ha Önt vagy/és a vállalatát is az adakozók között tudhatnánk!
Budapest, 2007. szeptember 14.
Dr. Dévényi László 
tanszékvezetõ egyetemi docens
